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Réception des signaux horaires radiotelegraphiques au jYlanj.

La ville de Martigues, dont nous avons récem- I kiosque que possède la Commission dans le

ment décrit l'installation radiotélégraphique (t), ' square de la place de la Préfecture où étaient

Fig. l. — Kiosque météorologique de la ville du Mans.

n'est pas la seule à utiliser les signaux transmis

par la Tour Eiffel.

La Commission météorologique de la Sarthe,

présidée par M. Salle, ingénieur en chef des

Ponts et Chaussées, décida, en 1911, d'installer

un poste de réception pour donner aux habitants

l'heure exacte ainsi que le bulletin météorolo-

gique transmis par la station de la Tour Eiffel.

A cet effet, elle chargea M. Jégou d'installer le

récepteur horaire, dont il est l'inventeur, dans le

(1) Voir XElectricien, n» 1146, 14 décembre 1912,

page 369.
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déjà installés les différents enregistreurs météo-

rologiques à la vue du public (fig. 1).

L'installation radiotélégraphique fonctionne ré-

gulièrement depuis un an. Les signaux horaires

servent à régler une horloge dite « régulateur »

dont le cadran, visible de l'extérieur du kiosque,

permet aux habitants de régler leurs montres.

De plus, chaque jour à il heures, on affiche le

bulletin météorologique transmis par la Tour

Eiffel, bulletin dont la figure 2 donne la repro-

duction photographique.

La figure 3 montre l'ensemble du poste de

réception horaire. ^
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L'appareil de réception imaginé par M. Jégou

utilise un détecteur électrolytique spécial, dont

l'électrode négative est en plomb avec un élec-

trolyte d'eau acidulée sulfurique. Ce détecteur a

une tension critique ou d'électrolyse très légère-

ment supérieure à celle réalisée par le montage

en série de deux éléments de pile Leclanché. On
peut ainsi appliquer directement les deux élé-

ments sur le détecteur, permettant ainsi de sup-

ments sont soigneusement calculés. L'expérience

a montré que ce transformateur permet, d'une

part, de maintenir la sensibilité constante et,

d'autre part, de faire usage de récepteurs télé-

phoniques du modèle courant utilisés en télé-

phonie, moins coûteux que les récepteurs spé-

ciaux ayant 4000 ohms de résistance.

La bobine transformatrice est utilisée en sens

inverse de son emploi en téléphonie : c'est l'en-
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primer le potentiomètre généralement employé

dans les installations de ce genre, ce qui constitue

une simplification très appréciable. Les piles ne

débitent donc que pendant le passage des ondes

et, dans ces conditions, durent très longtemps.

Pour parer aux écarts possibles de tension que

peuvent présenter les deux éléments de pile mon-

tés en série, ce qui pourrait avoir une légère

répercussion sur la sensibilité du récepteur télé-

phonique. M. Jégou emploie une bobine trans-

formatrice, modèle téléphonique, dont les élé-

roulement en fil fin et long qui sert d'inducteur

et les récepteurs téléphoniques sont reliés aux

extrémités de l'enroulement en gros fil. Avec ce

mode de montage, les récepteurs ne sont plus

parcourus par le courant constant qui passe dans

le détecteur et ils n'entrent en vibration que sous

l'action du courant induit par le courant pulsa-

toire provoqué par l'action des ondes sur le

détecteur.

Pour réduire le volume de l'appareil de récep-

tion, on peut placer la bobine transformatrice à
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l'intérieur du cylindre résonateur, puisque l'on

n'a aucun réglage à effectuer sur cette bo-

bine, ce qui n'est pas le cas du potentiomètre.

Toujours dans un but de simplification, M. Jé-

gou a placé le résonateur en série entre le détec-

le résonateur, la pile et la bobine transformatrice,

ce qui permet de rechercher la résonance, sur-

tout avec les oscillations amorties qui sont

utilisées.

Ce récepteur horaire possède toutes les qua-

Fig. 3. — Poste récepteur radiotélégraphique.

teur et la pile, ce qui permet de supprimer le

condensateur dont le principal rôle dans le

récepteur classique est surtout de s'opposer à la

dérivation du courant qui résulterait du montage

du résonateur aux bornes du détecteur.

Il est évident qu'une certaine capacité existe

toujours dans le circuit formé par le détecteur,

lités de robustesse et de régularité qui caractéri-

sent les appareils classiques avec détecteur

électrolytique.

Le montage de cet appareil est des plus sim-

ples. L'antenne est reliée à une borne marquée A,

la pile aux bornes affectées à cet usage et le fil

de terre à la borne T.
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L'antenne peut être constituée simplement par

un fil de quelques mètres de longueur si l'appa-

reil doit fonctionner dans les environs de Paris.

Pour recevoir les signaux à de plus grandes dis-

tances, il faut nécessairement augmenter les

dimensions de l'antenne. La prise de terre est

établie simplement en se branchant sur une con-

duite d'eau ou de gaz.

L'isolement n'a pas besoin d'être considérable.

La ville du Mans a été la première à faire une

installation de ce genre et l'on doit la féliciter de

cette heureuse initiative qui. espérons-le, sera un

exemple suivi bientôt par d'autres localités. La

ville du Mans a dû solliciter l'autorisation de

l'Administration des P. T. T. qui a bien voulu

l'accorder, mais nous estimons qu'un service de

ce genre, qui est incontestablement d'utilité

publique, ne sera plus entravé à l'avenir par les

formalités administratives.

J.-A. Montpellier.

£a traction électrique sur les chemin; de fer anglais.

Pendaat ces dernières années, on ne pouvait

mentionner que de très rares nouvelles installa-

tions électriques sur les chemins de fer anglais,

sauf le système monophasé appliqué sur les lignes

de Londres-Brighton et Côte Sud. La ligne tubu-

laire Central London a complété sa nouvelle sec-

tion depuis la station de la Banque jusqu'à la rue

Liverpool où elle se relie très heureusement par

galeries et ascenseurs à la ligne du Great Eastern

Railway. L'électrification des lignes de l'Est de

Londres a été entreprise après maintes difficultés

et négociations et cette conversion est sur le

point d'être achevée. Il existait bien encore de

nombreux projets de lignes et d'exlensions tubu-

laires dans le district de Fiâmes Valley, d'élec-

trification du chemin de fer de Londres à Sou-

thend, mais jusqu'en ce mois de décembre 1912

les travaux entrepris et à entreprendre n'étaient

guère encourageants. Aujourd'hui cette situation

est totalement changée et nous allons constater

quel grand progrès a été enfin réalisé, bien que

les travaux préliminaires des plans aient été pré-

parés depuis quelque temps déjà.

Il y a quelques années, lorsque les chemins de

fer du Nord-Est, Lavenshire et Yorkshire inaugu-

rèrent le système à courant continu avec troisième

rail, on ne pensa pas que l'on pourrait réaliser

un réel progrès sur les autres lignes si l'on avait

adopté le système monophasé qui donnait de si

bons résultats sur le continent et en Amérique et

qui aurait pu prouver également sa valeur et sa

commodité sur les lignes anglaises. C'est pour-

quoi, quand M. Philip Dawson, avec sa compé-
tence, pressa les directeurs de la ligne de
Londres à Brighton d'adopter le courant mono-
phasé, on pensa alors que la comparaison qui

pourrait se faire sur les deux systèmes en fonc-

tionnement indiquerait les décisions à prendre

pour l'avenir et le choix que l'on devrait faire. A
cette époque, l'électrification des grandes lignes

était retardée par deux causes spéciales. D'abord

par les discussions et objections soulevées dans

la presse technique, électrique, mécanique et des

chemins de fer aussi bien que dans certains jour-

naux quotidiens; ces controverses prolongées

influençaient l'esprit des directeurs de chemins

de fer et les induisaient à des temporisations in-

définies. En second lieu, c'était l'époque où les

capitaux refusaient de s'engager dans de nou-

velles entreprises de traction et d'électricité. Ac-

tuellement, discussions et difficultés financières

ont à peu près cessé et la situation de la traction

électrique s'en trouve d'autant améliorée. De

plus, l'électrification du chemin de fer australien

de Melbourne, qui avait été étudiée il y a quelques

années, est maintenant très avancée et les cons-

tructeurs anglais attendent d'ici peu d'impor-

tantes commandes qui se chiffreront par des

millions de livres sterling. On conçoit dès lors

que l'état d'esprit de l'ingénieur anglais se soit

entièrement modifié à ce sujet et il résulte de

toutes ces modifications que deux installations

dans les districts de Londres vont être mises

immédiatement à exécution. Nous voulons parler

de (a) la ligne de Londres Nord-Ouest compre-

nant les lignes suburbaines de Londres vers

Walford (Z>) et les lignes de Londres Sud-Ouest.

Dans le premier projet (a), on compte 79 milles

de voie qui seront électrifiées et se rattacheront

à la ligne tubulaire de Baker Street -Waterloo; il

y aura un embranchement de Euston à Watford;

de même seront à traction électrique les lignes

de Broad Street à Chalk Farm, ainsi que celles

de Camden Town à Willesden. L'embranchement

de Euston rejoindra la ligne de Waterloo par

Oueen's Park, où la ligne sera à la surface du
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sol. M. Corlez-Leigh, l'ingénieur-étectricien en

chef de la compagnie est d'avis d'adopter le cou-

rant continu à 600 volts avec troisième et qua-

trième rail, de manière à uniformiser le réseau

des lignes électriques de Londres. Il y aura une

stalion génératrice spéciale de 25 000 k\v avec

turbines à vapeur qui sera construite entre les

stations de Stonebridge Park et de Wembley; elle

pourra admettre des extensions au fur et à

mesure des besoins. Les groupes produiront du

courant triphasé à il 000 volts; les câbles de

transmission, élongés de chaque côté de la ligne,

alimenteront des sous stations, distantes l'une de

l'autre de 3 à 4 milles dans lesquelles s'effectuera

la transformation en courant continu. Ces sous-

stations seront munies de batteries d'accumula-

teurs avec survolteurs automatiques, de manière

gueu»-, mais eu égard à l'importance considérable

de cette entreprise, on ne commencera ces der-

nières lignes que dans quelque temps.

La compagnie a adopté le courant continu

sous 600 volts avec troisième rai'. Elle déclare

que ce système, qui a fonctionné depuis près de

vingt ans un peu partout, sur les lignes de Lan-

cashire, Yorkshire et North Eastern, en Angle-

terre; sur celles de New-York central, de la Pen-

sylvanie, de Long Island, de West Jersey et de

Seashore, aux Etats-Unis, a toujours donné de

bons résultats. En outre, les directeurs ont été

également influencés par ce fait que ce système

est en usage sur les lignes électriques de Londres,

y compris celles du district dont les trains des-

servent Richmond et Wimbledon et que, par

1 conséquent, ces trains pourront, à l'occasion

WATERLOO

F'g- 4

à pouvoir alimenter les trains, si besoin est. Ces

derniers fonctionneront d'après le système à

unités multiples avec automotrices et voitures

remoiquées; on compte avoir au début 100 auto-

motrices.

En nous reportant à l'installation (Z>), celle du

sud-ouest de Londres, nous voyons que la com-

pagnie avait envisagé depuis longtemps déjà la

possibilité d'une électrification de ses lignes su-

burbaines (voir la carte figure 4). Les directeurs

viennent de décider de procéder, pour com-

mencer, à l'installation électrique de toute la

ligne circulaire de Waterloo à Waterloo, via

Wimbledon, Kingston, Twickenham et Richmond

et de réunir ainsi cet anneau à la ligné électrique

existante entre East Pulney et Wimbledon. Cette

portion comprend 73 milles de simple voie

(118 km). Les autres sections, dont la transfor-

mation suivra, représentent 1/3 milles de lon-

parcourir les différentes lignes qui s'y relient

Comme dans le cas de la ligne du Nord-Ouest,

la compagnie du Sud-Ouest alimentera son ré-

seau au moyin d'une station génératrice d'une

puissance de 25 000 kw.

Des scus-stations seront installées à Glapham

Junciion, Reynes Park, Barnes, Twickenham et

Kingston, la station génératrice déjà existante à

Waterloo en formera une autre.

L'énergie, sous forme de courants triphasés,

sera transmise de la stalion centrale aux sous-

stations où la tension sera réduite et le courant

transformé en courant continu à 600 volts pour

alimenter le rail conducteur. Les trains compren-

dront deux classes seulement : première et

troisième de préférence aux voitures ouvertes

employées sur les lignes du Metropolitan and dis-

trict. Le service du début comportera 6 trains par

heure dans chaque direction pour les lignes les
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plus importantes et les trains quitteront Waterloo

toutes les trois minutes pendant le jour.

La Compagnie se propose, en outre, d'entre-

prendre d'autres travaux tels que la réédification

de la station de Waterloo, afin de la rendre plus

accessible à la foule de voyageurs qui s'accroîtra

nécessairement du fait de la transformation des

lignes. Sir Alexandre Kennedy fait partie des

ingénieurs conseils de la Compagnie pour l'instal-

lation électrique , mais l'ingénieur - électricien

chargé spécialement des travaux est M. Herbert

Jores qui vient d'Amérique où il est allé étudier

les différents systèmes de traction électrique.

De tout ce qui précède, on peut se rendre

compte du nouveau champ qui est ouvert à l'ac-

tivité de l'industrie électrique en Angleterre. Car

ces deux sections ne représentent encore qu'un

commencement du mouvement de progrès qui

va aller s'accentuant et de la transformation qui

s'effectuera bientôt sur plusieurs milliers de kilo-

mètres de voie.

A.-H. Bridge.

Manuel du praticien.

CANALISATIONS ÉLECTRIQUES

DANS LES IMMEUBLES ET LEURS DÉPENDANCES

(Suite) (1).

II. — Installation

des conducteurs apparents.

CONDICTEIRS NUS

Prescriptions générales — Dans la pose

des conducteurs nus, il faut laisser, entre con-

ducteurs de polarités différentes, un écartement

minimum de 5 cm environ, pour des portées de

2,5o m. L'écartement des conducteurs par rapport

aux murs voisins doit être aussi de 5 cm environ-

à moins que l'on ne prenne des dispositions

spéciales pour assurer l'isolation et éviter le con-

tact des conducteurs avec les parois voisines.

Ces écartements peuvent être sensiblement ré-

duits dans le cas de conducteurs formés de barres

en métal massif ou de fils de forte section pré-

sentant une rigidité suffisante; tels sont, par

exemple: les conducteurs reliant les accumula-

teurs, machines et tableaux: ceux réunissant les

batteries d'accumulateurs ou servant au couplage

de conducteurs d'alimentation ou à la répartition

et à la distribution sur les tableaux.

D'une façon générale, dans tous les autres cas.

les distances indiquées plus haut peuvent être

réduites suivant les exigences locales, à la condi-

tion d'assurer le maintien des écartements entre

les conducteurs au moyen de dispositifs mécani-

ques et isolants appropriés formant entretoises et

dont l'espacement doit être tel qu'un contact ne

puisse se produire, soit à l'arrêt, soit durant le

service.

(1) \o\r YElectricien, n" 1147,21 décembre 1912. p. 3g2

et ri
1

1 1 _}S, 28 décembre 1912. p. 404.

Isolateurs. — Les conducteurs nus doivent

être montés sur des isolateurs en verre ou en

porcelaine.

Les isolateurs en porcelaine doivent être soi-

gneusement choisis. La porcelaine doit être par-

faitement blanche, sa cassure doit présenter un

grain uniforme, fin et dense sans soufflures. La

couverte doit être parfaitement blanche et sans

défauts; elle doit s'étendre sur toute la surface

extérieure et intérieure à l'exception du fond de

la cloche intérieure. Le pas de vis destiné à rece-

voir la ferrure doit être uniforme et bien net, sans

bavures ni filets cassés.

Les isolateurs en verre sont transparents, ce

qui permet de voir facilement s'ils présentent le

moindre défaut. Les isolateurs en verre sont

moins hygrométriques que les isolateurs en por-

celaine. Ils présentent une grande solidité par

suite du procédé spécial de recuit auquel ils sont

soumis. Le verre est homogène dans toute sa

masse, tandis que l'isolateur en porcelaine n'a

que la couverte comme matière isolante.
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Les différents modèles d'isolateurs utilisés dans

les installations d'immeubles, soit en porcelaine,

soit en verre, sont les suivants :

-2<.
,

-30-

Fig 6.

Les isolateurs à oreilles à double cloche (fig. 5)

qui se fabriquent en trois dimensions ayant res-

pectivement une hauteur de 145, 106 et 90 mm et

pesant 780, 420 et 25o gr.

Les isolateurs, dits type espagnol, à gorge su-

ie-

F'g 7

périeure (fig. 6) dont les modèles usuels ont

respectivement i33, io3, 80 et 60 mm de hauteur,

pesant 1200, 56o, 280 et i5o gr. Il se fabrique

aussi des isolateurs de ce type de plus grandes

dimensions.

Les poulies en porcelaine de plusieurs modèles :

les poulies hautes (fig 7) dont la hauteur varie

depuis l5 jusqu'à 80 mm et dont la gorge G a

depuis 4 jusqu'à 25 mm; les poulies basses (fig. 8)

ayant une hauteur variant depuis 10 jusqu'à 70 mm
de hauteur et dont la gorge a depuis 5 jusqu'à

42 mm; les poulies d'angle hautes ou basses

H2 9-

(fig. 9) et enfin les poulies à deux gorges (fig. 10.)

Les serre-fils ou taquets à une rainure (fig. il)

pour conducteurs depuis 5 jusqu'à 3o mm de dia-

mètre; les mêmes serre-fils se font à deux et à

trois rainures pour conducteurs depuis 2 jusqu'à

20 mm de diamètre. Un autre modèle, dit à ta-

lons hauts, est utilisé pour éloigner davantage les

conducteurs des murs ou parois (fig. 12.)

Ferrures. — Les ferrures ou supports d'isola-

teurs sont de différentes formes. Il y a des sup-

ports droits courts (fig. i3)pour fixer sur des cor-

nières ou des fers en U, etc.; des supports

normaux (fig. 14) pour fixer sur des traverses en

Fig. 11.

bois ou des consoles en fonte; des consoles à

pattes courtes (fig. i5) et à pattes longues (fig. 16),

dont la partie inférieure est munie de trous pour

recevoir les tirefonds de fixation; des consoles à
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vis (fig. 17); des consoles ou supports à scellement

destinés à être fixés dans les murs (fig. 18); des

consoles à embase pour poteaux (fig. 19) et enfin

des consoles avec plaque et contre-plaque pour

poteaux (fig. 20).

Les tirefonds (fig. 21) servent à fixer les sup-

ports dans le bois.

1 L

*)

F.g. .3.

Les poulies et les taquets se fixent soit à l'aide

de tirefonds ou de vis et parfois même au moyen

de simples pointes.

Scellement des isolateurs. — Le scellement

lig. » 4

des ferrures dans les iiolateurs s'effectue de diffé-

rentes manières.

En général, le ciment de Portland mélangé

avec 20 d'eau donne de bons résultats avec

toutes les porcelaines. Le mélange de litharge et

de glycérine donne de bons résultats avec cer-

taines porcelaines et mauvais avec d'autres.

»)

î

_ L

Fig. i5.

Le scellement au plâtre demande à être fait

par des ouvriers habiles, car il faut beaucoup

d'attention pour éviter que l'isolateur ne soit fixé

H

Q

~T3 ^

Fig. 16.

de travers sur son support. Le scellement au plâtre

donne d'excellents résultats avec le verre et avec

la porcelaine et il a l'avantage d'être plus écono-

mique que le scellement au soufre. On doit em-

ployer du plâtre fin, de la qualité dite plâtre à

mouler. Ce plâtre est gâché avec de l'eau addi-

Fig. 17.

tionnéc de colle forte liquide du commerce, dans

la proportion de 5 à 6 gr de colle liquide par

litre d'eau. Le plâtre une fois gâché est mis en

motte sur un établi. L'isolateur est alors placé la

tête en bas sur un petit socle en bois de forme
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appropriée. L'ouvrier fait alors une boulette

oblongue de plâtre en pâte et la dépose au fond

de l'isolateur en ayant soin de la placer convena-

blement. Il introduit ensuite la tige filetée du

r-r

:

1

y i
Fig. 18

support dans l'isolateur, en ayant soin de la placer

convenablement. Puis, à l'aide d'une cuillère spé-

ciale, il bourre le plâtre tout autour de la tige en

maintenant cette dernière bien au centre de la

cavité. La console ainsi scellée est placée sur un

râtelier servant de séchoir et, avant que le plaire

Œf

JL
&
H

n'ait fait prise, on rectifie, si besoin est, la posi-

tion de l'isolateur sur la console.

Le scellement au soufre est des plus simples,

mais il donne toujours de mauvais ou de médio-

cres résultats; il consiste à verser du soufre fondu

dans le fond de l'isolateur; cela fait, on y engage

Fig. 20.

la tête de la console et on laisse refroidir. Ce

mode de scellement, entre autres inconvénients,

présente celui d'exposer à des descellements, car

le soufre se contracte.

Déroulement des conducteurs. — Le dérou-

lement des conducteurs en cuivre s'effectue en

faisant tourner les couronnes autour de leur axe.

Le procédé consistant à détacher successivement

les spires et à retourner la couronne pour éviter

les coques est très défectueux et ne doit jamais

être employé.

Le déroulement du conducteur demande de

Fig. 21.

grandes précautions. On procède généralement à

cette opération à l'aide d'un tambour ou bobine

monté sur un support. Il est bon de munir ce

Fig. 22.

tambour d'un frein à ressort permettant de régler

à volonté le déroulement.

Les conducteurs, élongés le long des appuis,

Fig. 23.

doivent être placés, autant que possible, sur la

projection de leur direction définitive. Ils ne

doivent être déroulés qu'au moment d'être

33ÂÎ.

Fig. 24.

montés, afin qu'ils ne séjournent pas sur le sol.

Raccordement des conducteurs. — Comme
les couronnes de conducteurs en cuivre ont une

longueur déterminée, il est nécessaire de rac-

corder les bouts par des joints, afin d'obtenir la

continuité du conducteur.

Fig. 25.

Plusieurs procédés sont utilisés à cet effet.

Lorsque les fils ont un diamètre de 3 mm à

5 mm, on peut se servir de manchons en cuivre,

dont le ca'ibre correspond à la grosseur du fil,

manchon que l'on remplit de soudure spéciale
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3

composée de deux parties d'étain et d'une partie . qu'après refroidissement; un lavage fait immédia-

de cuivre. tement après la soudure aurait l'inconvénient de

Les manchons sont de petits cylindres creux, tremper le fil et de le rendre cassant.

Fig. 27.

légèrement aplatis (fig. 22) munis d'une ouver-

ture latérale. On introduit les extrémités des deux

fils à raccorder dans le manchon en les repliant

ensuite comme le montre la figure. Cela fait, on

coule de la soudure par l'ouverture latérale, afin

d'assurer la solidité et la conductance du joint.

Au lieu d'employer le fer à souder, on peut uti-

liser le procédé de soudure dit « à la cuiller ».

Dans ce cas, il faut avoir un fourneau avec un

récipient contenant la soudure en fusion. On doit

veiller à ce que la température ne soit pas trop

élevée et, à cet effet, on maintient toujours dans

mipiiwr i lj

Fig. 28.

Cette soudure s'effectue de la manière suivante :

1° On décape le manchon et le fil avec un petit

pinceau trempé dans du chlorure de zinc (acide

chlorhydiique décomposé par du zinc maintenu

en excès dans l'acide);

2" On chauffe légèrement le manchon avec un

fer à souder du plus petit modèle;

3° On fait ensuite couler vivement la soudure,

le récipient une petite quantité de soudure à l'état

solide.

Un autre modèle de manchon a la forme d'un

double cône creux et porte une ouverture en son

milieu (fig. 23). On introduit le bout de l'un des

conducteurs par l'une des extrémités et on le

fait ressortir par l'ouverture du milieu; on le

replie ensuite sur lui-même et on le fait rentrer

Fig. 29.

de telle sorte qu'elle remplisse bien le manchon
et déborde;

4 Enfin on laisse refroidir lentement le man-
chon, on détache l'excès de soudure et on lave

avec une éponge. Le lavage ne doit être effectué

par l'ouverture. Tirant alors sur le conducteur,

comme si on voulait le faire sortir du manchon,

on obtient un serrage énergique. On opère de

même pour le second conducteur et on coule de

la soudure par l'ouverture médiane. La figure 24
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montre une coupe de ce manchon avec la posi-

tion des conducteurs.

Pour éviter l'emploi de manchons, on peut faire

ou câbles à réunir (fig. 29, 3o et 3l). Cela fait, on

serre entre les mâchoires d'un appareil spécial

(fig. 29) les extrémités du manchon contenant les

I

-

Fig. 3o

les joints des fils nus en employant la disposition

indiquée par la figure 25 qui donne un joint très

solide, convenant principalement pour les petits

fils. On obtient un meilleur contact en garnissant

le joint de soudure.

Lorsque les conducteurs sont de trop gros dia-

deux conducteurs et on le manœuvre de manière

à produire la torsion. Il y a plusieurs modèles de

cet appareil; celui que montre la figure 3o est

utilisé pour des fils jusqu'à 4 mm de diamètre, et

l'autre (fig. 29) pour des fils jusqu'à 7 mm. La tor-

sion faite, on dégage de l'appareil les extrémités

Fig. 3t.

mètre pour qu'on puisse les tordre facilement,

on emploie la disposition que montre la figure 26,

on recourbe à angle droit l'extrémité de chaque

fil et on les place l'un à côté de l'autre, la partie

recourbée en dehors; cela fait, on les maintient

dans cette position à l'aide d'une pince et on les

du manchon et la jonction est terminée (fig. 3i

et 32).

Montage des conducteurs. — Le montage

des conducteurs sur les isolateurs se fait portée

par portée. L'extrémité étant saisie dans une mâ-

choire à tendre, le conducteur est tendu soit à la

Fig. 32.

ligature avec du fil fin. L'opération terminée, la

ligature est recouverte de soudure.

L'appareil Mors pour jonction rapide et sans

soudure des fils et câbles, système Fodor, est

d'un usage pratique. Il suffit d'introduire dans un

manchon métallique les extrémités des deux fils

main, soit au moyen de moufles. La paire de

moufles est fixée d'un côté à la mâchoire, de

l'autre à un point fixe pris à une certaine dis-

tance.

Le conducteur est placé sur l'isolateur, soit

dans la gorge ménagée à la partie supérieure.
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soit dans la gorge latérale où il est solidement i de 3 et 4 mm de diamètre: quatre brins pour

maintenu par une ligature faite avec des brins de I ceux de 4,5 et de 5 mm et un nombre de brins pro-

Fig. 33.

fil de cuivre recuit de l mm de diamètre. Les fi-

gures 33 et 04 montrent le mode de procéder

dans les deux cas et représentent les différentes

phases de l'opération.

portionnel à la grosseur des conducteurs pour

ceux qui dépassent 5 mm.
Le toron formé par l'assemblage des brins doit

contourner le champignon de l'isolateur et être

Fig. 3 4

On procède de même pour arrêter les fils sur

les poulies.

Suivant la grosseur du conducteur à arrêter,

on emploie généralement trois brins pour les fils

tordu fortement sur le conducteur de part et

d'autre de l'isolateur.

J.-A. M.

. (A suivre.)

Chronique, Extraits, Analyses et Compte-rendus

CANALISATIONS

Rôle de la canalisation

dans les transports d'énergie électrique

à longue distance.

M. J. Grosselin, dans une communication faite

à la Société des Ingénieurs civils de France, exa-

mine le s conditions d'établissement d'une transmis-

sion électrique pouvant transporter 5o 000 kw
en courant triphasé sous 60000 volts à une dis-

tance de 200 km et cherche quelles sont les rai-

sons techniques et économiques qui peuvent faire

adopter : soit la ligne aérienne, soit le câble

souterrain.

Ligne aérienne. — Les inconvénients i'e la

ligne aérienne sont les dangers qu'elle court de

la part des pissants, de la part aussi des élé-

ments, comme la foudre, le vent, la neige.

Les fils aériens doivent être espacés, pour

60000 volts, à 2,5o m les uns des autres et sus-

pendus à 10 m au-dessus de la tête des passants.

L'isolement de la ligne aérienne tombe souvent

à 5 ou 6 mégohms par kilomètre, malgré les

formes plus ou moins compliquées d'isolateurs

que l'on a adoptées.

Pour les très hautes tensions, on a essayé, dans

ces derniers temps, les isolateurs en chapelet qui

paraissent avoir l'inconvénient de se briser faci-

lement au point d'attache.

Les pylônes, en treillis de fer profilé, calculés

pour porter la tension maximum du conducteur de

cuivre qui a pour limite 8 kg au millimètre carré,

coûtent de 600 à 700 fr l'un, équipement compris.

En comptant sur un espacement de 70 m. on

arrive à une dépense totale de 7000 à 8400 Ir

par kilomètre, soit de 1 63o 000 tr pour les seuls

poteaux.

Les poteaux en ciment ne paraissent pas donner

pour ces hautes tensions une économie bien

marquée.

Pour les traversées de voies fluviales ou terres-

tres, les dépenses sont encore augmentées : soit

que l'on rehausse les pylônes des deux côtés de

la voie traversée et que l'on tende un filet protec-

teur pour recevoir les câbles au cas de rupture,
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soit que l'on adopte la traversée en câble souter-

rain qui conduit à installer des postes d'entrée et

de sortie très coûteux.

Enfin, le cuivre doit être compté aux environs

de 2,5o fr le kilogramme au moins, pour tenir

compte de la pose.

On arrive ainsi à une dépense tolale, pour la

ligne de 200 km envisagée, de 4 millions et demi

de fr, soit en tout 6 millions avec les pylônes.

Il y a encore des frais accessoires à prévoir,

tant pour la protection contre la chute des fils

que pour la protection de la ligne contre la

foudre.

Il existe un grand nombre de systèmes adoptés

ou proposés, mais dont aucun ne donne com-
plète satisfaction.

Ceux qui paraissent rencontrer actuellement le

plus de faveur sont le système du fil supérieur

tendu, et celui des condensateurs dont la résis-

tance aux décharges à haute fréquence est d'au-

tant plus faible que la fréquence est plus élevée.

Les entrées de poste et les sorties d'usines

dans les lignes aériennes constituent des poinis

particulièrement délicats et pour lesquels de

nombreuses précautions doivent être prises,

telles que renforcement des isolants, emploi de

bobines de choc, etc.

Si l'on a choisi pour cette étude un projet à

60 000 volts, c'est qu'au-delà de cette tension,

il n'aurait pas été possible d'établir une compa-
raison avec la ligne en câbles souterrains, les

câbles à plusieurs conducteurs ne pouvant être

fabriqués actuellement pour des tensions supé-

rieures.

Même pour 60 000 volts, il y a deux obstacles

graves à l'emploi des câbles souterrains : le premier

est leur capacité électrostatique, le deuxième est

leur prix de revient.

La capacité détermine un courant de charge

qui, pour la ligne considérée, serait équivalent au

courant d'utilisation complète de la ligne.

Cette capacité étant répartie sur la longueur

du câble, on ne pourrait y remédier de façon sûre

par l'adjonction à l'entrée du câble de bobines

de choc, et il faudrait sans doute recourir, comme
dans la pupinisation des lignes téléphoniques, à

la répartition de bobines de self le long du câble.

Ces bobines seraient coûteuses, devant être iso-

lées très soigneusement dans des postes de

maçonnerie.

Une autre conséquence de la capacité est de

donner au circuit, en se combinant avec la self-

induction des transformateurs, une période propre

qui le fait résonner, quand il reçoit un choc

brusque, par exemple, par la fermeture d'un

interrupteur, ce qui peut doubler la tension sur

le câble, ou par l'extinction ou le soufflage d'un

court-circuit, qui détermine une surtension pro-

proportionnelle à l'intensité conservée par le

court- circuit, au moment de son extinction.

Enfin, la période propre peut déterminer des

résonnances du circuit avec les harmoniques des

alternateurs.

On peut remédier à tous ces inconvénients, soit

par l'emploi des bobines de choc, soit par la sup-

pression des harmoniques, soit enfin par la modi-

fication de la période propre, modification que

l'on obtient en ajoutant des condensateurs de

haute tension, ou des bobines de self.

Les inconvénients techniques ne sont donc pas

insurmontables; par contre le coût, du câble est

assez élevé pour en faire écarter l'emploi.

Pour isoler les câbles, on a renoncé à employer

le caoutchouc qui se détériore en dix ou quinze

ans, et l'on emploie de la cellulose imprégnée qui

a l'avantage de durer indéfiniment, à condition

d'être enfermée dans une enveloppe continue et

étanche qui la mette à l'abri de l'air. Cette enve-

loppe est faite en plomb disposé autour du papier

imprégné par des presses à tuyaux, et les raccor-

dements des tronçons sont établis par des boîtes

en fonte étanches remplies de matières isolantes.

La tension pour laquelle on peut fabriquer ces

câbles est limitée par les difficultés de l'imprégna-

tion. Lorsque la masse du papier imprégné

augmente, la rigidité diélectrique obtenue par

millimètre d'épaisseur, diminue. Une augmenta-

tion d'épaisseur peut donc, à partir d'une cer-

taine limite, ne plus correspondre à une augmen-

tation de la tension de rupture.

Au-delà de 60 000 volts, on a recours, comme
le font les Allemands dès la tension de 40 000, à

la séparation des conducteurs en plusieurs câbles

distincts; solution qui a pour inconvénient d'obli-

ger à supprimer l'armure de fer, car celle-ci don-

nerait, dans un câble à conducteur unique par-

couru par un courant alternatif, une perte

d'énergie par induction atteignant 20 à 3o 0/0.

On doit alors protéger les câbles par des cani-

veaux en maçonnerie
;
dont le prix est supérieur

à celui de l'armure de fer.

Enfin, pour les câbles à plusieurs conducteurs,

à 60 000 volts, on ne peut guère dépasser des

sections de 5o mm2
. Il faudrait donc, pour atteindre

Ja section de 340 mm 12 correspondant à la trans-

mission envisagée, placer sept de ces câbles à

trois conducteurs dont le prix total atteindrait

environ 21 millions de francs, soit trois fois le

prix d'une ligne aérienne établie dans les mêmes
conditions.

La transmission en courant continu à haute

tension permet, au contraire, sans inconvénient

aucun, l'emploi de câbles à conducteur unique et

résistant à une tension bien supérieure à la ten-

sion alte/native tenue par la même épaisseur. On
peut arriver à faire des câbles de 35o mm"2 isolés

pour i5oooo volts, permettant une distribution de

3oo 000 volts entre pôles. Dans ces conditions, le

prix de revient de 200 km de ligne transmettant

5o 000 kw ne dépasserait guère 7 millions. Il n'y
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aurait donc qu'une différence de 1 million entre

les frais de premier établissement de la ligne

continue souterraine à 3oo 000 volts et ceux de la

ligne alternative aérienne à 60 000, différence qui

serait compensée, et au-delà, par la suppression

de tous les inconvénients et de tous les dangers

de la ligne sur pylônes.

La seule question qui reste discutable est celle

des machines, mais l'on peut espérer que les

ingénieurs et les puissantes Sociétés qui s'en

occupent ne tarderont pas à trouver au problème

une solution satisfaisante.

COMMANDE ELECTRIÛUE

Matériel de manutention du charbon
employé à Crevve (Angleterre).

Dans une des séances de novembre dernier de

l'Institution des ingénieurs civils de Londres, on

a donné d'intéressants détails sur le matériel qui

vient d'être installé à Crewe pour la manuten-

tion mécanique du charbon destiné aux locomo-

tives du chemin de fer Londres et Nord-Ouest.

M. J. Cooke, l'auteur de ce travail, était l'ingé-

nieur adjoint qui a présidé à cette installation

avec la maison Babcock et Wilcox. L'augmenta-

tion du trafic existant à Crewe et les lourdes

charges qui doivent maintenant être remorquées

sur la ligne ont rendu nécessaire l'adoption de

moyens plus rapides que la manutention à bras

d'homme pour l'alimentation des machines à

combustible. Le matériel de Crewe comprend
un déchargeur, une trémie souterraine, un con-

voyeur à renversement, des soutes élevées et des

versoirs avec compartiments de calibrage pour

vider le charbon sur les tenders. Le déchargeur

se compose de sections en acier laminé de 3 m
de diamètre et peut vider un wagon en 5 minutes

avec deux hommes; il est actionné par un moteur

à courant continu de 5 ch sous 660 volts. La tré-

mie qui se compose de plaques d'acier doux
contient environ 20 tonnes. Le charbon y est

amené par l'intermédiaire d'un broyeur où les

trop gros blocs sont réduits en morceaux cubi-

ques de 20 cm. Le broyeur est actionné par un
moteur indépendant de 10 ch qui entraîne éga-

lement la trémie. Le charbon passe de ce broyeur

dans le convoyeur qui l'élève jusqu'à la soute.

Ce convoyeur fonctionne à la vitesse de 21,35 m
à la minute et peut élever environ 60 tonnes par

heure. Le mécanisme d'entraînement est disposé

en haut, en dessous de la soute, et comporte un
moteur à courant continu de 9 ch sous 660 volts.

Tout le charbon amené par le convoyeur ne
tombe dans la soute que d'une hauteur de 3o cm
au moyen d'un plan incliné. Les soutes peuvent
contenir 3oo tonnes, ce qui est plus que suffisant

pour desservir toutes les machines pendant le

mois, sans interrompre le fonctionnement du con-

voyeur. On peut donc, pendant le jour, élever

tout le charbon nécessaire, ce qui procure une

économie considérable de main-d'œuvre et de

courant. Les soutes sont munies de versoirs sur

chacun de leurs côtés, de sorte que les tenders

peuvent être remplis en très peu de temps. Ces

versoirs mesurent 60 cm><6o cm et sont munis

de portes à coulisses que l'on manœuvre à la

main. Ces versoirs conduisent le charbon au

tender par l'intermédiaire de compartiments de

calibrage qui contiennent 5io kg et dont l'ouver-

ture est commandée par un levier à main conve-

nablement disposé.

Avec l'ancien système et avec les conditions

les plus favorables de chargement, on ne pouvait

embarquer que 5 tonnes en i5 minutes; avec ce

nouveau matériel il ne faut plus que 3 minutes

pour charger 6 tonnes.

Un convoyeur à cendres et escarbilles a été

installé pour travailler conjointement avec ce

matériel de chargement. Quand une machine a

reçu sa charge de charbon, elle se retire à une

petite distance de là où elle trouve un videur

d escarbilles à cinq compartiments, qui décharge

les résidus dans un puits ad hoc. Ces cendres

sont ensuite chargées dans des wagons circulant

sur une ligne spéciale ; ce second convoyeur-dé-

chargeur a une capacité d'environ i5 tonnes par

heure et est actionné par un moteur à courant

continu de 3 ch. — A.-H. B.

ELECTRICITE GENERALE

RECHERCHES

Sur les phénomènes de pseude-résonance
observés dans le fonctionnement

des tubes à néon.

Dans la séance du i5 novembre de la Société

française de physique, M. Georges Claude montre

que, dans un circuit placé sur une différence de

potentiel alternative de quelques milliers de volts

et comportant de la capacité, l'intensité du cou-

rant augmente avec le nombre des tubes à néon

intercalés en série dans ce circuit. Dans l'exemple

placé sous les yeux des auditeurs, sous la diffé-

rence de potentiel de 4000 volts (42 p. : s.) fournie

par un transformateur, l'intensité, partie de

0,6 ampère avec le condensateur seul (0,70 mi-

crof.), atteint 1,1 ampère avec quatre tubes à

néon d'une longueur moyenne de 5 m. Au-delà

de quatre tubes, d'après les essais de l'auteur sur

le réseau de Puteaux (5o p. : s.), où l'aspect des

phénomènes était encore plus net dans les condi-

tions réalisées, le courant commencerait sans

doute à diminuer. De son côté, la différence de

potentiel aux bornes du condensateur dépasse

de 400 volts à 5oo volts, avec quatre tubes, la



4 Janvier 1912 L'ÉLECTRICIEN 13

différence de potentiel totale d'alimentation. Le
phénomène se présente donc avec toutes les

apparences d'une résonance et, cependant, la

self-induction des tubes est trop faible pour jus-

tifier une telle explication.

M. G. Claude rapproche ces faits de ceux qu'il

a eu l'occasion d'étudier en 1894 : un circuit

formé par la mise en série d'un condensateur et

de lampes à incandescence et alimenté par une

différence de potentiel alternative de quelques

milliers de volts est le siège d'un courant, rapi-

dement croissant quand on y intercale un arc

minuscule provoqué par l'écartement progressif

des deux parties d'un interrupteur : on arrive

facilement à tripler et même à quadrupler l'in-

tensité initiale. L'explication de l'un et de l'autre

phénomène est la même. Quand l'étincelle ou les

tubes luminescents sont intercalés dans le circuit,

le courant ne passe, à chaque demi-période, que

quand la différence de potentiel aux bornes de

l'arc des tubes atteint la valeur qui correspond à

la distance explosive : le condensateur se charge

alors brusquement de toute la partie de sa charge

qui correspond au potentiel atteint, et \ (/-) moj-.

est bien plus grande.

Quant à l'augmentation, d'ailleurs relativement

peu importante, de la différence de potentiel aux

bornes du condensateur, elle résulte sans doute

de phénomènes accessoires, oscillations électri-

ques au moment de l'étincelle, par exemple.

M. G. Claude propose pour ces phénomènes le

nom de phénomènes de pseudo-résonance, en

faisant remarquer qu'ils doivent intervenir très

fréquemment dans la pratique.

Il est à remarquer que les circuits étudiés par

l'auteur présentent la curieuse propriété d'être

en même temps à courant efficace très variable

avec la longueur de l'arc ou le nombre des tubes

et à courant moyen sensiblement constant, celui-

ci ayant pour valeur le quotient de la charge Q
T

du condensateur à chaque alternance par — et Q
décroissant, mais assez peu, avec le nombre des

tubes ou la longueur de l'arc. Or, intercalons

dans le circuit une lampe à incandescence et, en

même temps qu'elle, observons l'éclat d'un des

tubes à néon quand on augmente le nombre des

tubes intercalés : alors que l'éclat de la lampe

augmente énormément, en même temps que ha

,

l'éclat du tube, lui, diminue légèrement. C'est

que l'éclat de la lampe est régi par le carré de

l'intensité à chaque instant et dépend, par suite,

de les, tandis que le tube, lui, n'est sensible qu'à

/moy. On a ainsi un moyen commode pour faire

le diagnostic de tel ou tel phénomène et savoir

s'il dépend de Imoy. ou de ha. Et l'on voit, en

particulier, que les électriciens ont peut-être tort
|

de s'en tenir à la notion d'/eff. pour apprécier et

mesurer l'ensemble des phénomènes qu'ils utili-
j

sent aujourd'hui.

MATIERES PREMIERES

L'amiante au Canada.

Un rapport officiel nous apprend que le Canada
produit environ 80 0/0 de l'amiante consommée
dans le monde entier.

Le capital engagé, tant dans les mines que dans
les usines canadiennes, s'élève à plus de 126 mil-

lions de francs.

L'industrie de l'amiante s'est développée consi-

dérablement au cours de ces dernières années.

En i88o
;
la production de tout le Dominion n'at-

teignait que 38o tonnes évaluées à environ

140000 fr; en 1909, elle s'élevait à 63 000 tonnes,

d'une valeur d'à peu près 12 millions de fr; enfin,

en 1911, la production atteignait 100 8g3 tonnes

avec une valeur de plus de 15 i5o 000 fr.

Seule, la Russie pourrait faire concurrence

au Canada en ce qui concerne la fourniture de

l'amiante, mais elle se trouve dans des conditions

inférieures sur le marché de Londres, par suite

des frais excessifs de transport qui grèvent les

produits russes (de 180 à plus de 200 fr la tonne).

L'amiante du Canada remplace l'ardoise, sur

les toits des maisons, dans une mesure consi-

dérable.

Voici seulement cinq ans que l'on emploie l'ar-

doise d'amiante et cet article est de plus en plus

demandé. On recherche encore l'amiante pour
de nouveaux usages en raison de ses propriétés

comme corps mauvais conducteur de la chaleur

et de l'électricité et comme incombustible. — G.

RADIOTELEGRAPHIE

Outillage du réseau radietélégraphique

mondial anglais.

L'Elektrotechnische Zeitschrfit publie les dé-

tails suivants sur l'aménagement technique des

stations qui doivent constituer le réseau radioté-

légraphique mondial projeté par l'Angleterre par

suite de son traité avec la Compagnie Marconi :

Les longueurs d'ondes varieront entre 5ooo et

i5 000 m. C'est ainsi que, pour les relations avec

l'Egypte, par exemple, on doit adopter une lon-

gueur d'onde de 9200 m, afin d'éliminer toute

influence perturbatrice des autres grandes sta-

tions. Les différents postes du réseau recevront

une longueur d'onde différant dans la mesure de

5 0/0 et un ton déterminé spécial à chacun d'eux.

Les fils aériens sont disposés horizontalement

dans la direction du poste correspondant ordi-

naire et avec leur extrémité libre éloignée du point

de transmission. L'antenne de transmission propre-

ment dite doit être formée de 7 fils de cuivre

toronnés ensemble et recevoir une longueur de

900 m. Elle sera portée par 10 mâts chacun de

90 m de hauteur. D'un mât à l'autre, on tendra
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un câble en acîer auquel seront fixés les isola-

teurs en porcelaine portant l'antenne. Pour

obtenir une bonne terre, on doit enfouir dans le

sol des plaques en fer galvanisé. Les installations

génératrices d'énergie comprendront le double

des machines nécessaires. En général, on rencon-

trera dans chaque station deux chaudières et

même trois ou quatre dans les stations qui com-

muniquent dans diverses directions. La machine

à courant alternatif et l'éclateur tournant seront

actionnés par une turbine à vapeur. Pour les

besoins en éclairage et pour l'excitation de la

machine à courant alternatif, chaque station dis-

posera de deux dynamos à courant continu

actionnées par des turbines à vapeur. Les sta-

tions appelées à ne transmettre que dans une
seule direction auront une puissance de i3oo ch;

les stations intermédiaires, une puissance de

1900 à 25oo ch. Pour l'augmentation de la ten-

sion, chaque station sera pourvue de cinq trans-

formateurs. Les condensateurs comprendront

540 éléments ; ces derniers seront des plaques en

verre ayant reçu une enveloppe conductrice et

baignant dans l'huile, attachées solidement en-

semble par des fils de cuivre. Le réglage de la

longueur d'onde se fera au moyen de transforma-

teurs. Les postes récepteurs seront installés à une

distancede 1,6 km des postes transmetteurs. L'an-

tenne réceptrice doit être formée de fils en bronze

siliceux disposés sur une longueur de 90 m, paral-

lèlement à l'antenne de transmission. Chaque posle

récepteur sera doté d'une batterie d'accumula-

teurs et d'une dynamo actionnée par un moteur

à explosion de 5 ch. — G.

TÉLÉGRAPHIE & TÉLÉPHONIE

Le téléphone à Stockholm.

On lit dans la Zeitschrift fur Schivachslrom-

technik, qu'il y avait en service à Stockholm, au

l 1
'
1 juillet 1912, 76848 téléphones, soit un télé-

phone par quatre habitants. On ne trouve nulle

part ailleurs une proportion aussi élevée, pas

même à Copenhague et à Christiania, où l'on

compte un téléphone par cinq et huit habitants

respectivement. On constate actuellement l'exis-

tence d'un téléphone par 17 habitants à New-
York, par 20 habitants à Londres et par 36 habi-

tants à Paris; à Berlin, la proportion est encore

bien plus défavorable. A Stockholm, la concur-

rence faite par des entreprises privées à l'Admi-

nistration téléphonique de l'Etat a considérable-

ment réduit le prix d'utilisation du téléphone

pour le public. L'abonnement annuel le plus bas

est de 3i,25 fr; le plus élevé, qui est de 100 fr,

donne le droit de téléphoner jusqu'à une distance

de 70 km. Les compagnies privées suédoises ins-

tallent gratuitement les appareils, même dans le

cas où l'abonné change de domicile. — G.

Bibliographie

B. G. Teubner's Verlagskatalcg auf dem Gebiete
der Matbematik, Naturwissenscbaften und
Tecbnik nebst Grenswissenscbaften. Grosse

(102). Ausgabe. 1908 1912. {Catalogue des ouvrages
publiés par la maison d'édition B. G. Teubrter dans
le domaine des mathématiques, des sciences phy-
siques et naturelles, ainsi que de la technique et des

sciences connexes. Grande édition (la /02e) fffoS-

'1912.) Un volume format 2i5Xi35 mm de lxxxvhi-

231X24 pages. (Leipzig et Berlin, 1912).

Nous nous faisons un plaisir d'appeler l'attention sur

le splendide catalogue (le 102), que vient de publier

la maison allemande d'édition, plus que centenaire,

B.-G. Teubner et qui se rapporte aux publications pa-

rues sous les auspices de cette importante entreprise,

d'avril 1908 à juillet 1912. Ce catalogue, qui se distingue

par le luxe sobre et de bon goût de sa facture extérieure,

donne rénumération alphabétique des ouvrages publiés

durant la période ci-dessus, y compris ceux actuellement
sous presse ou en préparation. Aux mentions des diffé-

rents ouvrages en question sont jointes de courtes ana-
lyses qui doivent permettre au lecteur de se renseigner

rapidement et exactement sur le contenu, l'étendue et le

caractère scientifique de chaque livre. Un index systé-

matique établi avec soin met en outre le lecteur à même
de se rendre compte des ouvrages appartenant aux

différentes branches scientifiques qui sont représentées

dans le catalogue. Enfin un second index, celui-là idéo-

logique, facilite encore les recherches.

Ajoutons que la maison Teubner ne se borne pas à

favoriser l'étude des sciences par la publication de ses

catalogues semestriels ordinaires et de ses catalogues de

luxe tels que celui ci-dessus. Depuis 1909 elle a ouvert,

dans ses magasins de Berlin, une salle publique de lec-

ture où les visiteurs peuvent prendre connaissance des

publications périodiques et des ouvrages nouveaux par

elle édités, et en outre consulter gratuitement plus de

4000 volumes qui forment une bibliothèque de références.

Une salle de lecture semblable va être également ins-

tallée dans les magasins de Leipzig de la même entreprise.

Le Gérant : L. De Soye.

PARIS. — L. DE SOYE, IMPR., lS, R. DES FOSSÉS-S- -JACQUES.
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t'usine génératrice hydranlico-eledrique de jWutar (&pagne).

L'usine de Molinar, qui appartient à la Société

hydroélectrique espagnole, produit l'énergie élec-

trique nécessaire à Madrid,

Valence, Alcoy et Cartha-

gène (fig. 35); les distances

entre Molinar et ces diffé-

rentes villes sont respecti-

vement de 254, 80, 82 et 180

km. De Madrid à Cartha-

gène, le système comporte

donc une distance de 404

km; en considérant la ligne

comme passant par Alcoy

pour aller jusqu'à Cartha-

gène, la longueur extrême

est de 467 km.

L'usine est établie dans

une région très accidentée

et le transport du matériel

a présenté des difficultés exceptionnelles; sur une

grande partie du parcours, il a fallu amener les

machines sur des chariots traînés par des mules
;

plus loin, une route a dû être tracée pour arriver

jusqu'au voisinage de l'emplacement de l'usine;

enfin, celle-ci atteinte, un chemin de fer aérien de

200 m de longueur a été installé pour descendre

jusqu'au fond du ravin où devaient s'ériger les

bâtiments.

Prise d'eau.

Le barrage est partiellement formé d'un ou-

vrage ancien empierré et que l'on a renforcé par

des massifs de béton et par une couverture pro-

tectrice de même matière; il a 68 m de longueur

et 3 m de hauteur.

Le canal de prise d'eau est muni de trois

vannes de 2 m de lar-

geur et de deux vannes

de réglage de 2,5 m, sa

longueur est de 4980 m ;

il est à l'air libre sur

1980 m et en souter-

rain (fig. 36) sur les

3ooo m restants; la

pente est de 1 2 0,00; le

tirant d'eau, de 2,6 m;
la largeur, de 6,8 m; la

section mouillée, de 18 m-.

La sole du canal est en béton, recouverte d'une

couche de ciment; les parois sont en maçonnerie
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de moellons; de place en place, la sole repose

sur des pierres creuses par où s'écoulent les eaux

d'infiltrations, de manière

que l'on puisse surveiller

l'état des revêtements.

La partie souterraine du

canal est divisée en huit sec-

tions; entre la sixième et la

septième section, elle fran-

chit un ravin où il a fallu

l'établir sur un pont de

maçonnerie ; on a établi, en

cet endroit, deux vannes de

réglage et une grande vanne

de décharge, à ouverture

rapide; une grille de 8 m de

largeur est installée sur la

dernière section.

Avant d'arriver au réser-

voir de mise en charge, le canal de prise d'eau «e

partage en deux embranchements de 5 m de

largeur chacun. Le réservoir a 38o m2 de superficie

et 45 m de hauteur; les murs du côté de l'usine

ont t,5 m d'épaisseur; leur poids leur permet de

supporter toute la pression de l'eau ; ils sont néan-

moins construits en bélon armé et ancrés par leur

armature dans la masse du rocher; la couverture

Fig. 36. — Ccupe du ca-al

souterrain.

Fig. 37. — Conduite forcée.

du bassin est également en béton; elle est sup-

portée par des colonnes de même nature; des

ouvertures carrées, armées de grilles, évitent la

production de pressions dangereuses.

2
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Les conduites forcées (fig. 3~) s'amorcent sur

le bassin par l'intermédiaire d'un massif pris

dans le béton

et sont munies

de vannes; il y

a cinq condui-

tes; chacune

mesure 88 m de

longueur et est

formée de onze

sections et d'une

embouchure co-

nique, allant aux

machines; l'é-

paisseur des

tuyaux croît de

8 à il mm; le

diamètre est de

2,25 m; la sec-

tion, de 4 m2
.

Chaque con-

duite possède deux vannes, actionnées à la main,

mais que l'on se propose d'équiper de manière à

pouvoir les commander électriquement; sur deux

des conduites sont greffés des embranchements de

Fig. 38. — Usine génératrice de Molinnr

bâtiment des machines et le bâtiment des appa-

reils de distribution, tous deux construits dans le

lit 'même "du

fleuve; le pre-

mier a 42,5 m
de longueur

14 m de largeur

et 10 m de hau-

teur. L'usine est

construite en

maçonnerie
avec toiture en

béton armé (fig.

38).

Turbines.

Les turbines

principales sont

des turbines ju-

melles Francis

établies pour un

débit de 10,5 m3 d'eau par seconde, avec une

hauteur de chute de 66 m; elles marchent à

428 tours par minute et développent chacune

7200 ch (fig. 39); à chaque turbine est accouplée

Fig. 39. — Turbine Francis avec son régulateur.

700 mm de diamètre et de 7 mm d'épaisseur, qui

alimentent les excitatrices.

Usine génératrice.

L'usine génératrice comprend deux parties : le

une pompe à huile qui fournit^ l'huile sous

pression destinée à l'alimentation du servo-

moteur; la vitesse peut être modifiée au moyen

de régulateurs actionnés par un moteur élec-

trique commandé du tableau général.
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Les turbines des deux excitatrices sont de

simples turbines en spirale fonctionnant avec un

nateurs triphasés, accouplés rigidement aux tur-

bines qui les actionnent (fig. 40).

Fig. 40. — Alternateur triphasé.

débit de 0,3 m3 d'eau par minute et une hauteur

de chute de 66 m; elles fournissent une puissance

de 200 ch à la vitesse angulaire de 800 tours par

minute; elles sont accouplées aux machines

qu'elles commandent par un manchon Zôdel.
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Fig. 41. — Courbe de rendement des yénéiatrices

pour 5625 KVA à la tension de 6600 volts.

Génératrices.

L'équipement définitif de l'usine comprendra

cinq génératrices, mais l'usine a été inaugurée

avec trois groupes; les génératrices sont des alter-

Le stator est muni d'un enroulement fait sur

gabarit, de telle manière que les bobines puis-

sent être enlevées facilement; le conducteur est

en cuivre massif; il est isolé du fer par de la mi-

300/Jmfi.

Fig. \i. — Caractéristiques à vide et en court-circuit

des génératrices pour 5 6j.5 KVA.

canite; les connexions sont recouvertes de ruban

isolant et les bobines terminées sont imprégnées

d'un mélange isolant.

La carcasse du stator est en deux parties; le
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paquet des tôles formant le noyau est monté de

telle manière que l'enroulement soit accessible

sur les deux faces.

Le rotor comporte 14 pôles rectangulaires en

acier moulé; ces pôles sont munis de pièces po-

laires feuilletées et ils sont fixés sur le noyau par

des queues d'aronde.

L'enroulement est en cuivre méplat disposé sur

champ: les spires sont isolées au papier. Ces

alternateurs sont construits pour la vitesse angu-

laire de 5oo tours par minute, correspondant à

Les caractéristiques des génératrices sont les

suivantes (Voir les courbes aux fig. 41 et 42).

Fréquence, 5o périodes; vitesse, 428 tours par

minute;

Capacité pour un facteur de puissance == 0,8 :

5625 KVA;
Surcharge pendant trois heures : 6y5o kw;

Régulation de la tension, pour cos = 1,

6750 KVA : 7,6 0;

Régulation de la tension, pour cos = 0,8,

6750 KVA : 19,6 0;

Fig. 43. — Transformateur.

une vitesse périphérique de 68 m par seconde; la

force centrifuge est de 264 tonnes par pôle; elle

s'exerce sur une couronne qui est elle- même sup-

portée par un moyeu intermédiaire en acier

moulé.

Cette construction évite la production des mo-
ments de flexion qui se produisent avec les croi-

sillons; le diamètre extérieur du rotor est de

2578 mm; le poids du rotor, axe compris, de

25 tonnes; celui du stator, de 40 tonnes; le poids

total de 70 tonnes.

La ventilation se fait par circulation d'air dans
le rotor, le stator et les tôles du stator; l'air sort

à la partie postérieure.

Excitatrices/

Les excitatrices sont des dynamos shunt à

pôles de commutation; vitesse de rotation

800 tours par minute.

Tr an formateurs.

Les transformateurs (fig. 40) alimentés à la ten-

sion de 7000 volts donnée par les génératrices

débitent le courant à 70 000 volts au moyen de

transformateurs à bain d'huile, refroidis par cir-

culation du liquide, celui passant extérieure-

ment dans un bassin à eau (fig. 44).

Les tôles sont disposées en douze paquets

réunis par une forte armature que l'on peut
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démonter facilement; l'huile circule dans les rai-

nures des paquets, en allant du bas vers le haut.

Les enroule-

ments sont for-

més de bobines

plates compre-

nant une spire

par couche et

isolée au coton

et au papier; les

bobines à haute

et à basse ten-

sion alternent

les unes avec les

autres; elles sont

séparées par des

cloisonnements

en presspan;

chaque bobine

est en contact

avec le bain,

par l'une de ses

faces au moins.

Toutes les parties sont fixées très solidement,

mais les barres de serrage sont facilement acces-

sibles et démontables (fig. 45).

Quatre transformateurs sont à présent installés :

pour en assurer le refroidissement, deux réfrigé-

rateurs indépendants

sont prévus; chacun

de ceux-ci est desserv 1

par deux pompes à

huile actionnées élec-

triquement et com-

porte deux serpentins
;

dans chaque groupe,

l'une des pompes et

l'un des serpentins ser-

vent de réserve (fig.

44).

Les transformateurs

sont munis d'un dispo-

sitif de sûreté, appelé

conservateur, dont le

rôle est intéressant :

ce conservateur est

une chambre de dila-

tation agencée de ma-

nière que l'huile puisse

se dilater sans que ja-

mais du liquide chaud vienne en contact avec

l'air extérieur.

Les cuves sont formées d'un réservoir en tôle

unie, à soudure autogène, renforcées comme il

convient et fermées hermétiquement.

Fig. 44. - Dispositif de refroidissement des transformateurs.

La puissance des transformateurs est de

6750 KVA; en vo'ci 1rs caractéristiques :

Pertes, avide:

5o» kw; dans le

cuivre : 53 kw;

Chute de ten-

sion, pour cos 9

= 1, 0,8 0/0 ;

pour cos <p =
0,8, 4,5 O/o ;

Rendement,

pour des char-

ges de :

6/5o, 5o6o et

3375 KVA :

pour cos ç= i,

98,5, 98,4, 98,14;

pour cos =0,8

98,15,98,05,97,7.

Poids du trans-

formateur, cuve

fig. 43. — Transformateur (vue d'ensemble).

comprise : 27,7 tonnes.

Poids de l'huile : 12 tonnes.

Poids du réfrigérateur : 10 tonnes.

Installation de distribution.

Le principe fondamental a été de réaliser des

installations de distri-

bution qui fussent

aussi simples que pos-

sible et où il n'y eût

que les instruments

absolument indispen-

sables.

Dans les conditions

normales, à chaque

ligne est affecté un

groupe générateur-

transformateur com-

plet; mais les différen-

tes machines peuvent

être interconnectées;

seuls les groupes d'ex-

citation travaillent ré-

gulièrement en paral-

lèle, sur les mêmes

barres.

Des divers disposi-

tifs de manœuvre fj

de contrôle que comprend l'installation, il y a

lieu de mentionner spécialement :

Les bobines de réactance protégeant les géné-

ratrices;

Les interrupteurs tripolaires à huile;
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Les interrupteurs- séparateurs qui permettent

de relier les génératrices soit aux transformateurs,

soit aux barres;

Les interrupteurs à huile à basse tension des

Fig. 46. — Interrupteur-séparateur à huile

pour haute tension.

transformateurs établis pour graduer la mise en

circuit sur des résistances d'amortissement;

Les interrupteurs-séparateurs du côté à haute

tension, qui permettent de relier les transforma-

teurs soit aux lignes, soit aux barres à haute

tension;

Les instruments de protection, de mise en

phase, etc.

Les interrupteurs-séparateurs du côté haute

tension sont munis de contacts à huile (fig. 46)

qui permettent de couper les circuits sous ten-

sion; indépendamment des bobines de réactance,

l'installation est protégée par des résistances à

huile, des parafoudres à cornes, des dispositifs de

mise à la terre par écoulement d'eau, etc.

Installation générale (fig. 47).

Les bobines de réactance sont installées, réu-

nies par paires, au rez de-chaussée du bâtiment

des appareils de distribution; elles sont logées

dans des compartiments avec les instruments de

mesure et de contrôle; les liaisons entre les géné-

ratrices et ces instruments sont constituées par

des conducteurs nus.

La salle des interrupteurs à huile est pareille-

ment divisée en deux groupes de quatre compar-

timents.

Les canalisations nues se terminent par des

blocs d'où partent, pour chaque ligne, deux câbles

à trois conducteurs.

Entre les deux groupes d'interrupteurs se trou-

vent un pupitre et un tableau de distribution.

Les conducteurs à haute tension sont formés

par des tubes en laiton; ce système de conduc-

teur a l'avantage de présenter une plus grande

surface (donc une moindre densité de tension) et

une plus grande résistance mécanique.

Les lignes passent à l'étage supérieur et vont se

relier aux barres omnibus, qui sont séparées par

des cloisons en béton armé; elles passent enfin au

second étage où se trouvent tous les instruments

de protection.

De l'usine génératrice, les canalisations passent

sur la rive opposée; elles y sont conduites à une

tour spéciale où se trouvent quatre groupes de

trois compartiments, pour les diverses lignes; au-

dessus des compartiments se trouvent les barres;

sur celles-ci peuvent être branchées les lignes

aériennes au moyen d'interrupteurs-séparateurs;

au premier étage et au rez-de-chaussée du bâti-

ment sont installés les appareils de protection

des départs.

Lignes de transmission.

De l'usine, partent actuellement trois lignes de

transmission; la première alimente Madrid, la

F'S' 47- — Schéma de l'installation.

a — Parafbudre.

b — Bobine de réactance.

c — Résistance à huile.

</ — Interrupteur-sépara-

teur.

e — Ampèremètre.

/ — Barres.

g — Mise à la terre.

h — Parafoudre.

i — Résistance à huile.

k — Bobine de réactance.
I — Transformateur.

seconde Valence et la troisième les sous-stations

d'Alcoy et de Carthagène; une quatrième ligne

sera établie plus tard pour aller directement à

Carthagène; chaque ligne comprend deux cir-

cuits, de trois conducteurs en cuivre dur étiré
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les six conducteurs sont disposés de telle façon

que les points d'attache forment les sommets

d'un hexagone, les fils de chaque circuit étant

placés en triangle.

Les supports sont formés de mâts en fer, sauf

sur la section Alcoy-Carthagène, où l'on emploie

des poteaux en bois imprégné; les supports mé-

talliques ont 12 m de longueur; ils sont espacés

de 100 m; ils pèsent, avec leur armement, 320 4-

120 = 440 kg; aux points de croisement avec des

routes, lignes de chemins de fer, etc., il est fait

usage de supports de l5 m de hauteur, des filets

de protection sont établis aux mêmes endroits.

Les tiges des isolateurs sont formées d'un tube

en fer galvanisé de 47 mm de diamètre; les isola-

teurs y sont fixés au moyen d'un bourrage de

chanvre et de minimum.

Deux types d'isolateurs sont employés.

Le premier (fig. 48) comporte une cloche supé-

rieure, un manchon enveloppant la tige et un

manchon intermédiaire; ce dernier coupe le che-

min de décharge superficielle, entre la cloche et

le manchon. Le type normal pèse ll,5 kg; mais

de place en place sont insérés des isolateurs à

tête renforcée, pesant 16 kg et que peuvent sup-

porter un effort de traction de 3ooo kg. Les

essais de tension de ces isolateurs ont donné les

résultats suivants :

Décharge disruptive, tête : 65 000 volts.

Manchon et cloche intermédiaire : 60000 volls.

Isolateur monté à sec : i55 ooo volts.

Isolateur monté sous pluie : 1 15 000 à 1 35 000 volts.

La distance de décharge superficielle, entre la

tête et le côté inférieur du manchon, est de

0,77 m; la distance de décharge disruptive, entre

la cloche supérieure et la tige, de 0,27 m.

tance de décharge disruptive dans l'air est de

0,28 m et celle de décharge superficielle de 0,82 m.

L'isolateur est en deux pièces; il pèse 12,5 kg;

Fig. 48. — Isolateur.

Dans le second type d'isolateur, les cavités qui

existent dans le type précédent sont évitées et la

distance de décharge est prolongée au moyen de

cannelures à peu près verticales (fig. 49) ; la dis-

F'J?' 49- — Isolateur du second type.

la tension de décharge de l'isolateur monté sous

pluie a été de 125 000 volts.

Dispositifs de protection.

Des stations, de petite et de grande protection

sont établies sur les différentes lignes; elles ser-

vent de stations de sectionnement et, comme
telles, elles permettent de couper les lignes pour

les essayer et pour y travailler en cas d'avarie.

Sous-stations.

Les sous stations sont à peu près identiques

entre elles, sauf pour la composition de l'équipe-

ment qui est le suivant :

1° Sous-station de Madrid : 2 transformateurs

de 6750 KVA, 70000-10000 volts, type à bain

d'huile, semblable à celui de l'usine génératrice
;

2° Sous-station de Valence : 2 transformateurs

de 25oo KVA, mêmes caractéristiques que les

appareils précédents;

3° Sous station d'AIcoy : deux transformateurs

de 2000 KVA, montés l'un en étoile, l'autre en

triangle et donnant une tension secondaire de

6oco et 10 000 volts;

4 Sous-station de Carthagène : deux trans-

formateurs de 2000 KVA, installés comme ceux

de la sous-station d'AIcoy.

Le schéma général de l'installation est le même
que pour l'usine génératrice, avec cette diffé-

rence que les lignes ne peuvent être réunies,

mais doivent rester indépendantes; chaque ligne

est protégée par un parafoudre à cornes à grand

écartement, avec résistance à eau; elle passe en-

suite par son interrupteur-séparateur, puis sur

des bobines de réactance à gradin et sur les bo-

bines de protection du transformateur; enfin, elle
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est encore protégée par des dispositifs de mise

à la terre à jet d'eau; ces dispositifs peuvent être

isolés de la ligne à l'aide d'un interrupteur-sépa-

rateur pourvu de contacts à huile: les lignes peu-

vent être mises en parallèle avant et après les

réactances à gradins, qu'il est ainsi possible d'iso-

ler, avec leurs parafoudres et leurs résistances à

eau, pour les vérifier ou les réparer. Du côté

basse tension sont placés des interrupteurs à

huile, à déclenchement automatique, actionnés à

distance électriquement.

Les transformateurs travaillent sur des barres

collectrices sur lesquels s'alimentent les câbles

de la distribution.

Chaque câble est commandé par un interrup-

teur à huile à déclenchement automatique,

actionné à la main.

Les bâtiments des sous-stations sont à deux

étages; les divers appareils y sont montés dans

des cellules: les transformateurs sont refroidis

î par circulation d'huile.

Installations de service.

Une ligne téléphonique relie Molinar à chaque

/ station de transformation; elle est formée de

; trois conducteurs de fil de fer, de 5 ou de 3 mm
i de diamètre, placés sur des poteaux de bois

: kyanisés, à 3oo m de distance de la ligne à haute

. tension; les fils sont intervertis de to en 10 km. A
Molinar est placé un poste téléphonique et un

commutateur; chaque sous-station de transfor-

mation est munie d'un poste fixe; les gardiens

disposent en outre de postes mobiles, qui peu-

vent se relier à la ligne au moyen de perches à

crochets (l).

Marchand.

£a Commission electrotcchnique internationale.

Son but. — Ses projets.

Les machines et appareils électriques sont

aujourd'hui devenus des accessoires indispensa-

bles dans tous établissements industriels. Une

entente internationale portant sur le sens exact

des termes et expressions techniques, sur la défi-

nition de la puissance des appareils, sur les mé-

thodes employées pour leur essai, est devenue, en

conséquence, d'une importance capitale.

L'industrie électrique est fondée sur des con-

naissances communes à toutes les nations civili-

sées; mais la terminologie en usage dans les

diveii pays a souvent, pour des termes analogues

des significations très différentes de l'ua à l'autre.

Il serait très avantageux pour l'ingénieur de pouvoir

formuler ses spécifications en termes rigoureuse-

ment équivalents à ceux en usage dans toutes les

contrées où l'on fait usage d'appareils analogues.

Bien des erreurs seraient a r nsi évitées.

Il ne peut y avoir qu'avantage et bénéfice,

pour l'acheteur aussi bien que pour le vendeur, à

ce que l'évaluation de la puissance des machines

électriques soit la même en tous pays. Actuelle-

ment, un moteur de 10 k\v, par exemple, n'est pas

nécessairement un moteur de i0 kw partout, car

cette qualification d'un moteur donné varie avec

les bases acceptées dans les différents pavs pour

les essais de puissance et de rendement. Pour la

sincérité des transactions commerciales, ces bases

devraient incontestablement être les mêmes dans

le monde entier.

Ces divers problèmes sont actuellement l'objet

d'études approfondies.

Les Américains ont été les premiers à faire une

étude sérieuse de classification des machines

électriques. En 1899, l'American Institute of Elcc-

trical Engineers chargea de l'étude de la ques-

tion une Comuission présidée par le D v Francis

B. Croeker. Les autres pays suivirent peu à peu cet

exemple et les différents rapports élaborés ont

été d'une utilité incontestable pour les industriels

qui en ont adopté les conclusions.

En 1901, sous les auspices de l'Institution of

Civil Engineers f~it fondé en Angleterre le Bri-

tish Engineering Standards Committee, dans le-

quel Sir William Preece et le colonel R. E.

Crompton représentèrent l'Institution of Elec-

trical Engineers. Ce Comité mit à jour des tra-

vaux très remaquables se rapportant à toutes les

branches de l'art de l'ingénieur.

(1) Adresses des constructeurs : Turbines: Maschi-

nenfabrik J. M. Voith. Heidenheim a. B. Matériel élec-

trique : Siemens-Schuckertwerke. Berlin. Isolateurs :

Porzellanfabriken Hermsdorf; Porzellanfabrik P. Ro-

senthal et C-, Selbi. B. Installation téléphonique :

Siemens-Halske. Berlin.
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Au Congrès de Saint- Louis, en 1904, le colonel

Crompton donna communication d'un Mémoire

sur la Spécification des machines électriques,

communication qui fut suivie d'une discussion

des plus animées.

Beaucoup de délégués sentirent alors que le

moment était venu où l'on devait considérer ces

différents problèmes comme des questions inter-

nationales et comprirent qu'une collaboration

internationale organisée était nécessaire pour en

mener à bien les solutions.

Reconnaissant que les différents Congrès tenus

de temps à autre étaient de bien trop courte durée

pour permettre une étude approfondie des ques-

tions à l'étude, la Chambre des délégués des

gouvernements au Congrès d'électricité de Saint-

Louis adopta à l'unanimité la formation d'une

Commission internationale. Une telle organisa-

tion apparaissait seule capable de pouvoir sou-

tenir l'effort continu indispensable à l'étude et à

la solution de toutes ces questions.

Tels sont, brièvement réunis, les principaux

faits qui ont conduit à la formation de la Com-

mission électrotechnique internationale.

Les années qui ont suivi ont été employées à

créer l'organisation de cette Commission, œuvre

ardue si l'on songe aux distances qui séparent les

correspondants, aux explications à donner à tant

de personnes de nationalités diverses et à toutes

les difficultés de début d'une telle entreprise. On
peut considérer aujourd'hui que la Commission

est en bonne voie d'obtenir des résultats pratiques.

Les questions en ce moment à l'étude et pour

lesquelles des résultats partiels ont été déjà ob-

tenus et sanctionnés en 1911, lors de la réunion

plénière de la Commission à Turin (Italie) sont :

la nomenclature; les symboles; le sens de rota-

tion des vecteurs; la spécification des machines

électriques.

Sur la question extrêmement difficile de no-

menclature et terminologie, des travaux prépara-

toires de grande importance ont été faits par

divers comités nationaux qui ont établi des listes

alphabétiques de termes avec leurs définitions.

Ces travaux ont bien mis en relief toute la diffi-

culté du sujet.

Pour simplifier l'étude en la fragmentant, la

Commission a décidé, à la demande du Comité

allemand, d'aborder l'étude des termes en les

groupant par sujets, et le sujet actuellement sur

le chantier est celui des machines électriques.

Cette méthode a produit d'excellents résultats;

une première liste de termes, avec leurs défini-

tions données dans les langues officielles de la Com-
mission (anglais et français), a été adoptée à Turin.

Cette liste s'augmentera peu à peu par le ré-

sultat des travaux du Comité spécial de nomen-

clature renommé à Turin, et dont une réunion a

eu lieu récemment à Paris.

En matière de symboles : l'adoption internatio-

nale des lettres /, E, R pour la représentation

respective du courant, de la force électromotrice

et de la résistance dans l'expression de la loi

d'Ohm, montre bien quel remarquable esprit de

désintéressement et de conciliation animait les

délégués des divers pays. Cette décision unanime

est du meilleur augure pour le succès des travaux

de la Commission; il aurait été certainement

impossible de l'obtenir avant la création de la

Commission tant il paraissait douteux que les

Anglais consentissent à abandonner la notation C
pour le courant, et les Allemands W pour la

résistance.

Une décision de Turin a précisé aussi le sens

de rotation des vecteurs, ou plus exactement le

mode de représentation des phases dans les figu-

rations géométriques des problèmes relatifs aux

courants alternatifs. Ainsi se trouvent supprimées

les difficultés nées des conventions différentes

adoptées par les divers auteurs.

Enfin, le Comité spécial des symboles poursuit

l'étude de l'unification des lettres symboles, et s'ef-

force ainsi d'obtenir également l'uniformité dans

les expressions analytiques des mêmes problèmes.

L'établissement d'une classification des ma-
chines par entente internationale semblait devoir

présenter beaucoup de difficultés comparative-

ment aux questions précédentes. Aussi l'étude en

a-t-elle été abordée avec toutes les précautions

désirables pour tenir compte des divergences

possibles entre les règles en vigueur dans les dif-

férents pays. Un souci tout particulier est de

laisser la porte grande ouverte aux progrès jour-

naliers de l'industrie, en donnant aux réglemen-

tations une souplesse qui leur permette de se

plier aux transformations incessantes dans la

technique de la construction. Les Comités, étant

permanents, seront appelés à faire eux-mêmes

des révisions périodiques de leurs travaux afin

de les mettre en harmonie avec les changements

qui auront pu survenir.

L'importante question de la puissance des ma-

chines est en cours d'étude. On a reconnu d'abord

que les règlements en usage dans les divers pays

présentent beaucoup moins de divergences dans

le fond que dans la forme, et que les difficultés

d'arriver à un texte uniforme seront probable-

ment moindres qu'il n'avait été prévu. De grands

pas ont pu être faits lors de la réunion récente à

Paris, du Comité spécial.
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La préparation du travail de la Commission

internationale par des Comités spécialisés, où

figurent les délégués des huit ou dix principales

nations intéressées, a donné les meilleurs résul-

tats, et des propositions nouvelles seront, sans

nul doute, sanctionnées lors de la réunion plé-

nière qui aura lieu à Berlin en I9l3.

La Commission électrotechnique internationale

est maintenant l'émanation de vingt-deux pays.

En dehors de ceux-ci : la République Argentine,

la Chine, l'Equateur, le Guatemala, la Nouvelle-

Zélande, le Panama, le Pérou, le Portugal, la

Roumanie, le Siam et l'Afrique du Sud ont mani-

festé tout l'intérêt qu'ils prenaient à ses travaux,

et il est certain que des Comités nationaux ne

larderont pas à être constitués dans quelques-

uns de ces pays.

L'expérience des réunions déjà tenues a permis

de constater quelle bonne volonté et quelle cor-

dialité les délégués apportaient à leur collabora-

tion. Tous ont compris qu'ils travaillaient au

bénéfice de tous, acheteurs ou vendeurs, et en

somme, pour le bien public. On peut ajouter que

les relations si cordiales qu'établissent entre les

membres déS divers Comités leurs réunions pé-

riodiques assez fréquentes, sont encore un fac-

teur d'une importance qui n'est pas négligeable

pour la paix du monde.

Manuel du praticien.

CANALISATIONS ÉLECTRIQUES

DANS LES IMMEUBLES ET LEURS DÉPENDANCES

(Suite) (1).

CONDUCTEURS ISOLÉS

Conducteurs non armés. — Les conducteurs

isolés apparents se posent sur isolateurs, poulies

ou taquets en matière isolante. Lorsqu'ils sont

installés à l'extérieur, ils doivent être écartés des

murs et parois d'au moins 2 cm. A l'intérieur des

locaux, cet écartement ne doit pas être inférieur

à 1 cm.

Lorsqu'on utilise des isolateurs, des taquets ou

des poulies, il faut s'assurer qu'ils maintiennent

parfaitement le conducteur sans endommager

l'isolant, ni les conducteurs.

L'emploi d'attaches métalliques, crampons ou

cavaliers, même isolés, ne doit être admis que

concurrement avec des dispositifs appropriés et

suffisants pour éviter la détérioration ou l'altéra-

tion de l'isolant des conducteurs.

Les branchements et dérivations de conduc-

teurs isolés apparents doivent se faire exclusive-

ment dans des boîtes de jonction.

Les isolateurs servant à fixer les conducteurs

doivent être incombustibles, indéformables par

l'action de la chaleur et de l'humidité et impéné-

trables par l'humidité. Leur forme doit être telle

qu'ils ne puissent endommager les conducteurs

ni leurs isolants.

(t) Voii YElectricien, n° 1147, 21 décembre 1912, p. 392

n° 1148, 28 décembre 1912, p. 404 et n» 1149, 4 janvier

P . 6.

Les indications qui précèdent, relatives à l'ins-

tallation des conducteurs nus, s'appliquent égale-

ment à celle des conducteurs isolés, sauf ce qui a

trait au raccordement des conducteurs.

Pour les fils et câbles isolés, ce raccordement

doit être fait très soigneusement.

A cet effet, on dépouille les conducteurs de

leur gaîne isolante sur une longueur de 6 à 8 cm
et on décape avec soin la partie dénudée à l'aide

de papier émeri.

Si le conducteur est constitué par un seul fil,

on procède comme il a été indiqué pour le fil nu

et on isole la ligature, après l'avoir soudée, à

l'aide de composition Chatterton que l'on recouvre

de ruban caoutchouté ou de ruban goudronné.

Si le conducteur, ce qui est généralement le

cas, est formé de plusieurs fils câblés ensemble,

on met à nu les extrémités à raccorder sur une

longueur de 5 à 6 cm ou davantage suivant la

grosseur des brins; on les décape soigneusement

et on rapproche ensuite les parties écartées de

manière à obtenir le croisement des brins. On les

enroule ensuite en spires très allongées et on

soude la ligature ainsi obtenue, puis on la recou-

vre d'un ruban goudronné, puis d'un ruban caout-

chouté, enroulé en sens inverse que l'on attache

solidement à l'aide de fil ciré. La figure 5o montre

les différentes phases de l'opération.

Conducteurs isolés protégés par un revê-

tement métallique. — Ces conducteurs sont les

fils ou câbles sous plomb et les fils ou câbles

cuirassés ou armés.

Conducteurs sous plomb. — Ces conducteurs

présentent les mêmes spécifications que celles
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qui ont été déjà énumérées pour les fils et

câbles isolés; ils comportent en outre une enve-

loppe de plomb qui doit être absolument étanclie.

Les conducteurs sous plomb ont une enveloppe

trop fragile pour que leur emploi soit à recom-

mander, à moins qu'ils ne soient pourvus d'une

protection mécanique. C'est pourquoi ils sont ra-

rement utilisés.

Les câbles sous plomb ne doivent jamais être

mis en contact immédiat avec les corps attaquant

le plomb. Le plâtre

pur peut être con-

sidéré comme n'at-

taquant pas le

plomb.

L'emploi d'atta-

ches métalliques

doit être interdit

pour la fixation des

câbles sous plomb,

à moins d'interca- s '
'10

1er une fourrure

appropriée entre l'attache et le plomb.

Les connexions entre conducteurs sous plomb

ne doivent être faites qu'au moyen de manchons

de plomb.

Conducteurs cuirassés ou armés. — Ces con-

ducteurs sont généralement groupés par deux ou

trois, constituant un câble souple. Les conduc-

teurs sont câblés avec du jute pour remplir les

vides et sont réunis sous une tresse de filin en-

duite, recouverte soit d'un spirale en fil de fer, soit

d'une tresse de fils d'acier galvanisé, soit encore

d'une gaine de cuir.

On les utilise principalement pour amener le

courant aux moteurs électriques transportables

et aux lampes portatives et aussi pour les instal-

lations de théâtre.

On fabrique également des conducteurs isolés

protégés par une gaine métallique suffisamment

souple en cuivre, en laiton ou en fer plombé.

Tous ces conducteurs se fixent contre les murs

au moyen de pattes.

Les connexions des conducteurs entre eux ne

doivent être faites qu'au moyen de boîtes de

dérivation ou d'appareils analogues ou encore

au moyen de man-

chons.

Les conducteurs

isolés et armés, ins-

tallés dans des lo-

caux secs ou à l'air

libre et montés sur

des engins mécani-

ques divers (tels

que grues, trans-

porteurs, etc.), pla-

cés sous la surveil-

lance, en service courant, d'un personnel spécial

peuvent être appliqués directement sur les appa-

reils, ainsi que sur les montures et les parois de la

construction à l'aide de dispositifs de fixation

appropriés.

Pour les conducteurs parcourus par des cou-

rants alternatifs et afin d'éviter les échauffements

dus aux effets d'induction, il faut que le revête-

ment métallique, s'il est de nature magnétique,

forme gaîne commune pour les conducteurs, afin

que la somme des intensités instantanées dans

ces conducteurs soit nulle ou sensiblement nulle.

(A suivre). J.-A. M.

Chronique, extraits, Analyses et Compte-rendus

CANALISATIONS

Emploi de poteaux en béton

pour les lignes électriques.

On emploie de plus en plus en Amérique, lisons-

nous dans VElcctrotechnik und Maschitienbau,

des poteaux en béton armé et non armé pour le

support des lignes électriques. Le chemin de fer

de Pensylvanie utilise des poteaux de l'espèce de

10 à 20 m de hauteur, présentant de l'un à l'autre

un écart moyen de 36 m et destinés à recevoir

une charge de 3ooo kg. Ces poteaux pèsent de

2400 à 7800 kg, suivant leur hauteur. Les poteaux

jusqu'à 10 m sont coulés dans des moules dans

la position horizontale, ceux jusqu'à 20 m dans

la position verticale. Comme matières premières,

il convient d'employer une partie de ciment, deux
parties de sable et trois à cinq parties de gravier.

Les poteaux de 10 m de hauteur reviennent à

42-48 fr; ceux de 15 m à 124-150 fr. Le module
d'élasticité oscille entre 9 X i55 et 3 X to 6

, selon

le mélange employé.

L'essai des poteaux en question a permis de

constater une flexion de ~5 à 100 mm à la tête

au cas d'une charge double de la normale. Les

poteaux à section circulaire ont même présenté

une flexion de l5o cm à la tête sans se rompre.
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D'autre part, la Compagnie « Northern Illinois

Traction » a une ligne de 70 km. conduisant du

courant sous 33 000 volts, qui est portée par des

poteaux en béton armé ; l'entreprise Lumière et

Force de Ribeiro Preto (Brésil) a une canalisa-

tion aérienne semblable, également portée par

des poteaux en béton armé. Dans ces deux der-

niers cas, les poteaux de 9 m de hauteur présen-

tent un écart moyen de 40 m: leur section trans-

versale est de 225 cm- (ils sont carrés) à la pointe

et de 338 cm'2 au pied. Leur armature consiste

en six tiges d'acier de i5o mm' de section.

Enfin la ville d'Oklahoma utilise plus de

1000 poteaux creux en béton d'une section hexa-

gonale qui présentent une épaisseur de parois

de 70 mm, avec des diamètres respectifs de 17,5

et 40 cm de diamètre et qui pèsent 900 kg — G

ÉCLAIRAGE

L'éclairage public en France.

On compte en France 10 000 villes ou com-

munes ayant plus de 1000 habitants où l'éclairage

par distribution semblait devoir être établi. Le

tableau suivant montre cependant que 4094 villes

ou communes en sont pourvues, 6000, et cer-

taines de plus de 2000 habitants, sont encore

sans éclairage.

Eclairage au gaz : 1249 villes, avec 810 usines*

Eclairage à l'électricité : 2673 villes, avec

1 247 stations.

Eclairage à l'acétylène : 172 villes.

On voit que l'électricité tient la première place;

elle a l'avantage d'une facile distribution et elle

a pu permettre l'éclairage de communes, même
très peu importantes, voisines des forces hydrau-

liques. C'est ainsi que, dans l'Isère, on compte
i63 communes éclairées à la lumière électrique,

118 dans l'Hérault, 106 dans l'Aude. 90 dans le

Doubs, 80 dans les Pyrénées-Orientales.

Les usines à gaz ne peuvent être installées que
clans les villes d'au moins 5ooo à 6000 habitants.

L'éclairage à l'acétylène, qui ne peut concur-

rencer le gaz et l'électricité là où i's sont déjà

installés, se prête à des installations avec des

appareils très simples aujourd'hui éprouvés. On
compte déjà 172 communes éclairées à l'acéty-

lène. Sur les 6000 communes de plus de 1000 habi
tants qui n'ont encore aucun éclairage public, un
grand nombre adopteront ce nouvel éclairage

aussi brillant et aussi économique que ses aînés.

ÉLECTROCHIMIE

Tannage par électrolyse.

Nous lisons dans \Étectrical Reviezv qu'un

savant suédois domicilié à Londres, M. le L.-D 1

A. Groth, a imaginé un système de tannage par

électrolyse qui doncerait des résultats très satis-

faisants. Ce système est actuellement appliqué, à

titre de démonstration et sous la direction de

l'inventeur lui-même, dans la tannerie de M. Co-

lumbus Smith, à Kidderminster (Worcestershire,

Angleterre).

M. Groth prétend tanner parfaitement et soli-

dement, en six semaines au plus, de lourdes

peaux dont le tannage, par un des procédés jus-

qu'ici connus, réclamerait de nombreux mois;

d'autre part, on a reconnu que le cuir ainsi pro-

duit était de qualité supérieure. M. Groth a

donné à son système une perfection telle, que

l'application, la régulation et la dépense de cou-

rant électrique employé s'obtiennent au moyen
d'appareils de contrôle et d'indicateurs automa-

tiques spéciaux dont la manœuvre ne comporte

aucune difficulté? Un dispositif de sûreté em-
pêche absolument toute avarie des peaux traitées

et des liquides de tannage. Au cas d'une irrégu-

larité quelconque, les indicateurs la signalent

automatiquement et instantanément en faisant

retentir des sonneries ou en allumant des lampes

au point où ladite irrégularité s'est produite, ce

qui permet au surveillant de remettre immédiate-

ment et sans difficulté les choses en état. Le tan-

nage, dans le système Groth, est entièrement

automatique; il n'exige que la présence de deux

jeunes garçons durant toute l'opération. Les frais

seraient bien inférieurs à ceux occasionnés par

l'application des autres méthodes. Une circons-

tance intéressante pour les stations centrales,

c'est que la fourniture du courant nécessaire est

ininterrompue, aussi bien de jour que de nuit.

La maison N'aider frères et Thomson, de Lon-

dres, a acquis le droit exclusif de construire les

appareils et instruments employés par le D 1 Groth.

— G.

ELECTRCTHERAPIE

La diathermie, ration énergétique

d'appoint.

Le D' J. Bergonié. professeur de physique bio-

logique et d'électricité médicale, à l'université de

Bordeaux, correspondant de l'Académie, a adressé

une curieuse et intéressante étude ayant trait à

« des applications de diathermie comme ration

énergétique d'appoint ».

La chaleur, marque-t-il, n'est une forme tou-

jours dégradée de l'énergie que pour les mécani-

ciens; chez l'homme et les animaux homéo-

thermes, l'énergie doit être libérée directement

sous la forme chaleur, pour compléter le premier

terme de l'équation, qui égale les recettes aux

dépenses, lorsque l'homéothermie est garantie.

Cette quantité de chaleur, directement produite

jusqu'ici aux dépens des aliments, est donc un

appoint variable, qui s'ajoute à la chaleur dé-



il Janvier igi3 L'ELECTRICIEN 29

gradée, provenant du fonctionnement vital de

l'organisme, et en est tout à fait distincte. Le

rapport entre la chaleur d'appoint et la chaleur

totale n'est pas constant. Il varie avec chaque

sujet, avec l'activité mécanique d'un même sujet,

avec la température extérieure, le vêtement, le

vent, etc. Certains auteurs l'ont évalué, pour

l'homme restant homéotherme, entre deux cin-

quièmes et demi; mais chez un sujet de faible

poids, de grande surface, exposé nu à la tempé-

rature d'environ 20°, ce rapport peut être beau-

coup plus grand.

La quantité de chaleur d'appoint doit donc

être considérable, dans certaines circonstances,

pour que l'homme puisse conserver sa tempéra-

ture propre. Pourquoi, dans ces conditions, ne

pas lui fournir, en nature, cette grande quantité

de chaleur, au lieu de la lui laisser tirer des ali-

ments qu'il faut digérer et brûler, en surmenant

les appareils physiologiques qui servent à cette

digestion et à cette combustion? C'est ce que le

D 1 Bergonié a fait par la diathermie, l'admirable

méthode d'application des courants de basse

tension et de haute fréquence due aux travaux

de M. d'Arsonval.

Ces courants traversent le corps avec des in-

tensités efficaces de 2 à 3 ampères, sous des

différences de potentiel de 1000 à 25oo volts, sans

aucune sensation, lui fournissant ainsi à l'heure,

par l'effet Joule, dans les 1000 calories, plus que

le tiers de sa ration alimentaire totale jour-

nalière !

Voici la technique, très simple, suivie pour les

applications de ces courants : ils entrent par des

électrodes métalliques nues (plomb, étain, alu-

minium, etc.), se moulant bien sur la région,

fixées par une bande à pansement, et dont on

isole quelquefois les bords avec l'un de ces

étroits rubans de sparadrap adhésif. Ces élec-

trodes sont au nombre de six, ou davantage. On
les distribue sur chaque pôle en quantité, de dif-

férentes manières : par exemple, trois sur le côté

et les membres gauches du corps, pour un pôle,

et trois sur le côté et les membres droits, pour

l'autre pôle. La surface totale des électrodes est

d'environ 3o dm 2
, ce qui fait une densité de cou-

rant faible donnant une large marge de sécurité.

Les indications générales peuvent seulement

être notées ici. Ce sont : les états de marasme,
d'athrepsie, d'hypothermie, d'inanition primitive

ou consécutive à des affections graves du tube

digestif, les anémies diverses, les périodes d'algi-

dité des maladies, tous les états de misère phy-

siologique en général. Ces applications de dia-

thermie peuvent encore provoquer, sans dépense
énergétique supplémentaire, des hyperthermies

bienfaisantes, chez des organismes à réactions

défensives paresseuses.

Le D 1 Bergonié joint à sa communication des

observations cliniques qui semblent, en effet,

prouver que la diathermie est le moyen le plus

efficace et le plus rationnel de secourir les orga-

nismes en état de misère physiologique, quelle

qu'en soit la cause, en leur apportant, sous forme

de chaleur en nature, une ration d'appoint, qui

couvre leur déficit énergétique, sans mettre à

contribution leur tube digestif (1).

FORCE MOTRICE

Agrandissements apportés aux stations

centrales des chutes du Niagara.

L'Electrician annonce que toutes les entre-

prises produisant du courant électrique sur le

côté canadien des chutes du Niagara agrandissent

leurs installations et augmentent leur outillage en

vue d'utiliser toute l'eau dont elles ont le droit de

disposer, en vertu de leurs concessions. Du côté

américain des mêmes chutes, les stations cen-

trales font déjà usage de toutes les disponibilités

qui leur ont été accordées et elles ont atteint le

maximum d'aciivité qu'il leur est possible de

déployer, en l'absence de nouvelles concessions.

A partir de iQl5, aucun nouveau développement

ne sera possible des deux côtés des chutes, car, à

cette époque, la totalité de l'énergie hydraulique

concédée sera mise en valeur. — G.

INDUSTRIE ÉLECTRIQUE

Progrès de l'industrie électrique.

Les continuels changements qui viennent s'im-

poser dans le matériel à vapeur et électrique des

stations d'énergie constituent un thème sans cesse

étudié par les ingénieurs qui sont soucieuxde ré-

duire le coût de production et d'améliorer le ren-

dement de leur installation. Occasionnellement,

les municipalités anglaises envisagent, également,

l'importance de la question, mais bientôt elles se

trouvent dans la plus cruelle perplexité quand on

leur annonce que tout l'ancien matériel doit être

remplacé par un autre plus moderne et plus per-

fectionné. L'ingénieur prudent et sage devra pré-

parer d'avance les municipalités à cette éventua-

lité, de manière à les persuader de cette nécessité,

quand le moment en sera venu. Dans un récent

rapport, sur cette question d'ensemble, M. C. Turn-

bull, ingénieur de North Shields, fait une révision

des progrès réalisés dans la science et l'industrie

électrique en 1912. Au point de vue des généra-

trices, il dit que la turbine à vapeur a entière-

ment triomphé de tous les autres moteurs et

qu'elle se construit pour des puissances jusque-

là inconnues et imprévues. MM. Parsons et C ie

établissent pour les Etats-Unis un groupe de

25 000 kw qui peut, en cas de besoin, donner

40 000 ch.

(1) Résumé d'une communication faite à l'Académie

des sciences dans la séance du 2 décembre 1912.
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Des groupes électrogènes à turbine de 10 ooo k\v

sont maintenant chose courante et leur cons-

truction ne révèle pas une limite maximum at-

teinte. La grande vitesse à laquelle fonctionne

ces groupes est remarquable également. Des

groupes de 3ooo k\v ont une vitesse angulaire de

3ooo t : m et une machine de 20 000 ch, destinée à

Manchester, marche à 1000 t : m, grand triomphe

pour la technique.

Quant aux chaudières, dit M. Turnbull, le type

tubulaire doit être seul employé pour de grandes

puissances et permet de se servir de charbons infé-

rieurs qui brûlent avec autant de facilité que le meil-

leur combustible. Un nouveau type de chaudière,

appelée la Bonecourt, a récemment été mis en ser-

vice; le charbon y est brûlé en surfaces incandes-

centes sans flamme. Il paraît que la production de

vapeur est augmentée de 20 0, pour une même
consommation de charbon et qu'il n'y a plus besoin

de cheminée. Les moteurs à explosion font égale-

ment des progrès considérables. Le moteur Diesel

acquiert une popularité toujours croissante et par-

ticulièrement là ou le charbon est cher. Les

puissants moteurs à gaz ont été perfectionnés et

sans nul doute joueront un rôle considérable

dans les stations génératrices quand ils seront

devenus suffisamment parfaits. Le procédé, qui

consiste à brûler du charbon dans une chau-

dière, disparaîtra certainement dès qu'un appa-

reil pourra permettre d'employer le charbon

d'une manière plus efficace. De récents essais

font espérer que bientôt on disposera de moteurs

à explosion, alimentés par des gazogènes écono-

miques, et nous verrons alors les stations géné-

ratrices vendre leurs sous-produits à des prix qui

réduiront singulièrement la dépense du combus-
tible.

Les progrès accomplis dans la traction par trol-

ley, sans rails, sont brièvement résumés par

le conférencier qui, à propos de cette traction,

ajoute que l'accumulateur Edison a enfin fait son

apparition après plusieurs années d'essais. Il sem-

blerait que cet élément est incomparablement
résistant et qu'il peut supporter un service très

rude sans aucun trouble. Si l'élément Edison ré-

pond à toutes ses promesses, c'est un nouveau
chapitre qui s'ouvre dans l'histoire de la traction

électrique et on pourra charger ces batteries pen-
dant la nuit au moment où le courant peut être

fourni à très bon compte.

Rappelant les fonctions qu'il remplit dans une
station génératrice depuis onze ans, M. Turnbull
montre que l'expérience peut révéler le bon etj[le

mauvais côté des machines et un point qui a

souvent attiré son attention est le problème de la

régulation automatique de la tension. Il dit que
jusqu'ici on ne pouvait guère recommander un
appareil quelconque à cause de son prix très

élevé et des dépenses de fonctionnement, sans

compter que ce fonctionnement était irrégulier.

Mais ces appareils viennent d'être perfec-

tionnés à tous ces points de vue et, après avoir

constaté ce qui a été fait dans les autres stations,

M. Turnbull a décidé d'en établir dans la sienne.

Depuis plusieurs mois que ce régulateur fonc-

tionne, il en a obtenu toute satisfaction et il a pu
diminuer son personnel surveillant. C'est là une
chose importante, car on ne trouve pas facilement,

aujourd'hui, une main-d'œuvre à aussi bon mar-
ché qu'anciennement et il est précieux de pouvoir

a réduire. — A. H. B.

RADIOTÉLÉGRAPHIE

La radiotélégraphie au Vatican.

Suivant YElektrotechnische Zeitschrift, le Va-

tican va incessamment disposer d'une station

radiotélégraphique. Celte station doit être édi-

fiée sur la plus haute pointe d'une colline des

jardins de la résidence pontificale. Le matériel

nécessaire a déjà été fourni par l'entreprise Mar-

coni. — G.

La radiotélégraphie dans l'armée anglaise.

UElcktrotechnische Zeitschrift nous apprend

que la plus récente innovation en matière de

radiotélégraphie dont a été dotée l'armée an-

glaise, consiste dans l'adoption d'un jeu complet

d'appareils qui peut être logé dans les sacs de

quatre soldats. Le mât tubulaire portatif, destiné

à soutenir l'antenne, mesure environ 10 m de

hauteur; il est fait en aluminium. L'outillage con-

tenu dans les quatre sacs a une portée d'environ

i5 km. — G.

RECETTES

Protection du fer et de l'acier

contre la rouille.

Pour protéger les objets en fer contre la rouille,

lisons-nous dans la Zeitschrift fur Schzoachs-

tromtechnik, on les galvanise le plus souvent, soit

en les introduisant dans un bain électrolytique,

soit en les plongeant, après les avoir soigneuse-

ment nettoyés, dans un bain de zinc en fusion.

Mais cette manière de procéder offre l'inconvé-

nient que l'on n'obtient pas une union intime du

fer et du zinc. Par suite, la couche de zinc peut

être attaquée par l'atmosphère. On peut éviter

cet inconvénient, en appliquant un nouveau sys-

tème inventé et breveté par M. Lohmann. Pour

obtenir que la couche protectrice de zinc ne se

détache pas, il importe essentiellement qu'elle

pénètre dans les pores du corps intéressé. A cet

effet, M. Lohmann soumet le fer qu'il s'agit de

protéger à un traitement préliminaire spécial. Il

introduit la pièce de fer, après l'avoir décapée

avec de l'acice sulfurique, dans une solution de

chlorure de mercure; il résulte de cette opération
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une décomposition du sel de mercure et la for-

mation, sur la surface du fer, d'un dépôt de mer-

cure métallique, lequel s'amalgame avec le fer.

On plonge ensuite la pièce traitée dans un bain

de galvanisation qui présente une température de

5oo" C et on l'y laisse séjourner durant trois mi-

nutes. Le fer ainsi galvanisé se distingue par la

combinaison extrêmement solide de l'enveloppe

protectrice et du métal. Ainsi que des micropho-

tographies ont permis de le constater, l'enveloppe

de zinc pénètre alors directement dans les pores

du fer, en sorte que toute ligne de démarcation

disparaît. Si, sous l'action d'influences extérieures»

l'enveloppe protectrice se trouve enlevée en par-

tie, aucune rouille ne se produit, car il reste tou-

jours suffisamment de métal dans les pores.— G.

TRACTION

La traction électrique et l'accélération.

Le professeur W. Dalby vient de présenter à

l'Institution des ingénieurs-mécaniciens de Lon-

dres un travail intitulé : Diagrammes caracté-

ristiques du mouvement des trains pendant les

périodes d'accélération et de ralentissement; il

rappelle d'abord l'importance fondamentale des

périodes d'accélération et des courbes d'effort de

traction. Il montre que les progrès immenses

accomplis par la traction électrique dans les ser-

vices des chemins de fer suburbains sont princi-

palement dus à l'importante différence qui existe

entre la locomotive à vapeur et l'automotrice

électrique.

Dans le cas d'une locomotive à vapeur, la puis-

sance est limitée à celle de la chaudière que

porte la locomotive, et celle-ci est, à son tour,

étroitement restreinte dans des limites de cons-

truction déterminées. Pour la locomotive élec-

trique, ces limites n'existent pas, puisqu'elle est

reliée à une chaudière fixe installée dans une

station centrale dont elle dépend et peut, par con-

séquent, fonctionner à une puissance qui dépasse

d'une manière considérable celle d'une locomo-

tive à vapeur. La conséquence pratique de tout

ceci est que, pendant la période de démarrage,

au moment où de grandes puissances sont néces-

saires pendant de courts intervalles de temps, la

locomotive électrique, ou le train à unités multi-

ples, répond à la demande sans aucune difficulté,

tandis que la locomotive à vapeur atteint la

limite moyenne de sa puissance à une accéléra-

tion beaucoup plus faible. Dans le cas de la ligne

électrique Londres-Brighton et côte sud, par

exemple, la puissance en chevaux, pendant la

période d'accélération, a atteint 1600, chiffre très

supérieur à la puissance d'une locomotive à

vapeur qui puisse être employée avec avantage

pour un service suburbain. Une fois la vitesse

normale atteinte, la locomotive à vapeur est évi-

demment capable de fournir une puissance suffi-

sante pour desservir des trains express de voya-

geurs ou des trains de marchandises ordinaires.

Mais l'adoption de la traction électrique a pré-

senté principalement des avantages lorsque les

intervalles de temps entre chaque train sont

faibles et que les arrêts sont fréquents.

L'étude des caractéristiques du mouvement
d'un train pendant la période d'accélération est

est donc importante et cette importance est jus-

tifiée par le fait que le choix d'une méthode de

traction pour desservir telle ligne suburbaine

dépend de la puissance du tracteur pour remor-

quer le train pendant la période d'accélération.

Dans son travail, le professeur Dalby a pour

principal but de décrire une méthode au moyen
de laquelle les courbes temps-vitesse, temps-dis-

tance, vitesse-distance et énergie-distance peu-

vent être déduites d'une courbe de l'effort de

traction exprimé en fonction de la vitesse. L'effort

de traction exercé sur un train peut être main-

tenu à peu près constant au moyen des moteurs

électriques, depuis le démarrage jusqu'à la vitesse

normale; si les résistances du train n'augmen-

taient pas avec la vitesse, l'effort d'accélération

serait constant et le problème serait des plus

simples. M. Dalby étudie alors l'effort de traction

exercé par une locomotive à vapeur qui est plus

variable que celui d'un moteur électrique. A
partir du démarrage jusqu'à une période mal

définie, aux environs de 5o tours par minute,

l'effort de traction exercé par une locomotive à

vapeur pourrait être maintenu à une valeur à peu

près constante et déterminée par le poids sur les

roues couplées; cet effort de traction correspond

à peu près à la puissance maximum de la chau-

dière. La puissance de la chaudière varie un peu

avec la vitesse, mais, sans grande erreur, peut

être considérée comme approximativement cons-

tante au-dessus de 5o tours par minute. A mesure

que la vitesse augmente, la vapeur éprouve des

difficultés à pénétrer dans les cylindres et à

s'échapper et il en résulte une diminution de

puissance. La courbe d'effort de traction maxi-

mum pour une locomotive à vapeur est donc dé-

terminée premièrement par le poids sur les roues;

deuxièmement, par la puissance maximum de la

chaudière; troisièmement, à de grandes vitesses,

par la disposition des soupapes et des cylindres.

Enfin, le professeur Dalby explique comment
on peut établir un diagramme pour un cas parti-

culier et il montre combien il est difficile de fixer

la vitesse-limite pour un train spécial. Il n'y aurait

pas de difficulté si la résistance du moteur et la

résistance de la voiture étaient connues d'une

manière précise et si en outre le nombre de che-

vaux indiqués développés dans les cylindres de

la locomotive pouvaient être prévus exactement.

iMais ces quantités sont toutes difficiles à détermi-

ner, même approximativement, et chacune d'elles

est soumise à de larges variations. Un autre point
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à noter est la lenteur avec laquelle la vitesse aug-

mente au voisinage de la vitesse-limite. Par

exemple, dans le diagramme, la moitié de la vi-

tesse-limite, c'est-à-dire 3o milles à l'heure, était

atteinte en 65 secondes. Mais il a fallu 33o se-

condes pour atteindre 55 milles à l'heure. Le dia-

gramme fait ressortir la nécessité de disposer de

machines capables de fournir une très puissante

accélération, même dans le service des express,

de manière que le temps requis pour atteindre la

vitesse normale puisse être réduit au minimum.

Ce même résultat est donné par une courbe qui

montre que la vitesse s'accroît rapidement lorsque

le train franchit le premier mille, mais cette

courbe s'applatit de plus en plus et l'accroisse-

ment de vitesse par mille devient de plus en plus

petit. On obtient 55 milles à l'heure sur une dis-

tance de 3,5 milles, mais, après, cet accroissement

devient très faible. Le professeur Daily mentionne

comme application de sa méthode les résultats

obtenus par la voiture dynamométrique sur la

ligne de Paddington. — A.-H.-B.
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Die Messung der Magnetiscben Spannunij (Mes-

sung des Linienintegrals der magnetiseben
peldstarhe). (La mesure de la tension magnétique

(Mesure de Tintégrale des lignes de l'intensité du

champ magnétique), par W. Rogowski et W. Stein-

haus. Communication provenant de la Reichsanstalt

physico-technique de Charlottenburg et insérée dans

l'Archiv fur Elektrotechnik, 1" vol. 4
e fasc. 10 pages

format 270X190 mm (Berlin, Julius Springer, édi-

teur, 1912).

Le Gérant : L. De Soye.
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£a traction monophasée par le moteur Winter-Jicbberg".

Après avoir constaté que la Société Allgemeine

Elcktrizitivt a essayé le moteur Winler-Eichberg,

voilà vingt ans, sur le chemin de fer d'Oranienburg

larnp.

mc/ucteur
amp

induit

Fig. 5i.

et qu'aujourd'hui la puissance totale des moteurs

du même système affectée à la traction dépasse

HOOOO ch, M. Goffredo Huldschiner a donné les

explications suivantes :

Représentons nous le schéma normal d'un mo-

teur-série à courant continu (fig. 5i). L'inducteur

est parcouru par un courant qui produit un

champ; un second champ est produit par l'induit

et cela dans la direction des balais. Il existe donc

deux champs qui forment entre eux un angle de

90° et dont la tendance à devenir parallèles pro-

voque le couple et la rotation de l'induit.

Imaginons-nous la même machine alimentée

avec du courant alternatif. A chaque instant le

même régime existe, en sorte que, dans ce cas

également, il se produit un couple et une rotation,

mais alors le couple n'est plus constant, il varie

entre zéro et un maximum. Nous supposons que

les deux flux ont même phase; dans le cas con-

traire, l'effort mécanique est réduit avec le cosinus

de l'angle formé par les deux flux dans le dia-

gramme polaire.

Déplaçons maintenant de 90 les balais de notre

moteur. Deux champs se forment de nouveau :

l'un appartenant à l'inducteur et l'autre à l'induit

dans la direction des balais; mais ces champs sont

parallèles, aussi bien dans le cas du courant con-

(1) Conférence faite à la section de l'Association élec-

trotechnique italienne de Milan.
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tinu que dans celui du courant alternatif; en

d'autres termes, ils se trouvent déjà dans la direc-

tion relative où tend à les porter la force électro-

motrice. Il n'y a donc plus tendance au mouve-

ment : notre moteur ne développe aucun effort et

ne tourne pas. Mais s'il s'agit du courant alter-

natif, on constate un nouveau phénomène, le phé-

nomène d'induction statique, c'est-à-dire l'induc-

tion avec machine au repos.

Représentons-nous un induit Pacinotti au repos,

traversé par un flux alternatif (fig. 02). Des forces

électromotrices se produisent dans chaque spire

et ces forces s'additionnent si les balais du col-

lecteur se trouvent sur l'axe du flux; elles s'équi-

librent en regard des balais si, par contre, ces

derniers se trouvent dans la position équatoriale,

comme l'indique la figure 5i.

Revenons à la disposition dans laquelle les

balais se trouvent dans l'axe du flux. Dans ce

dernier cas, nous aurons des tensions d'induction

aux balais de l'induit et, si nous établissons une

communication entre eux, nous aurons également

un courant qui traversera l'induit.

Naturellement, cette tension d'induction statique

subsiste telle quelle,

même lorsque l'in-

duit est mis en mou-

vement.

Si nous récapitu-

lons ce qui a déjà

été dit et si nous

nous rappelons les

lois usuelles de l'é-

lectrotechnique,

nous trouvons que,

pour un moteur ali-

menté par une ten-

sion alternative, les

règles fondamentales

sont les suivantes :

I. — L'induit par-

couiu par le courant

développe un flux

dans la direction des

balais.

II. — La phase du flux est identique à la phase

du courant qui le produit.

III. — Si nous nous représentons un moteur-

série dont les balais ont une direction perpendi-
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culaire au flux d'excitation, le moteur développe

un effort mécanique, c'est-à-dire un couple; réci-

proquement, une tension est développée aux ba-

lais si, au moyen d'un couple extérieur, on fait

tourner l'induit dans le flux d'excitation. Cette

tension de rotation a même phase que le flux ou,

ce qui est identique, que le courant d'excitation.

IV. — Si les balais se trouvent dans la direction

précitée, c'est-à-dire perpendiculaires au flux, l'in-

duction statique ne peut produire une tension

aux balais, parce que les forces électromotrices

induites dans les différentes spires se trouvent

équilibrées relativement aux balais.

V. — Si nous supposons les balais déplacés de

90", relativement à la position initiale, c'est-à-dire

si la direction des balais coïncide avec la direc-

tion du flux, on ne peut développer un effort

mécanique; réciproquement, si nous actionnons

l'induit au moyen d'une force extérieure, il ne se

produit aucune tension aux balais sous l'effet de

la rotation.

VI. — Pour la direction des balais qui coïncide

avec la direction du flux, il se formera aux balais

une autre tension due à l'induction statique. Cette

tension possède, comme on le sait, un décalage

de phase de go u
,
par rapport au flux inducteur, qui

a la même valeur que celui du courant d'excitation.

Jusqu'ici, nous avons admis que l'induit reçoit

la tension directement du réseau, qu'il est en

série avec l'inducteur. Faisons maintenant un pas

plus en avant; imaginons-nous l'induit séparé du

réseau et alimenté indirectement par induction.

Avec la disposition que montre la figure 53, on

stator avec une tension alternative. La machine
représente simplement un transformateur. Que
ferons-nous pour la transformer en un moteur?

F/ M " M
r \ i\ M m

f
1 / \ / l /

\l \l \l

V V V

Fig. 53.

obtient l'effet désiré : le stator est relié au réseau,

l'induit a des balais court-circuités sur l'axe du
flux; dans l'induit se produira une tension due à

l'effet de l'induction statique, si on alimente le

Fig. .Vj.

Ajoutons un second champ F au moyen d'un

nouvel enroulement (en pointillé) dans la direc-

tion perpendiculaire à l'axe du stator, et ayons

soin que le nouveau flux F présente la même
phase que le courant de l'induit entre les balais

court-circuités. Nous verrons plus loin que, dans

ce dernier cas, les deux flux, c'est-à-dire le flux

initial appelé <I> et le nouveau flux F, forment dans

le diagramme polaire un angle d'environ 90»'.

Il est facile de voir que le nouveau flux F et le

courant induit dans l'armature par le premier

flux il' représentent un système parfait de moteur :

ils coïncident dans la phase et forment géométri-

quement un angle de 90 ; aussi notre machine

commence-t-elle à tourner.

Nous avons déjà un moteur, mais nous n'avons

pas encore le moteur Winter-Eichberg. Jusqu'ici

nous avons admis que le flux F est produit par un

enroulement sur le stator, mais nous pouvons

encore produire le même flux en disposant sur le

rotor un second enroulement dont les balais se

trouvent dans la position équatoriale par rapport

au flux <1>. Bien plus, un second enroulement sur

le rotor n'est pas nécessaire; il suffit de placer les

balais équatoriaux sur l'enroulement unique. Si

nous avons soin d'alimenter ces balais avec un

courant dont le flux se trouve en phase avec le

courant parcourant les balais court-circuités, on

obtiendra toujours le même effet désiré. Nous

arrivons ainsi à la disposition de la figure 54.

Il semblerait que deux circuits sont nécessaires

pour produire les flux «I» et F, mais si nous exa-

minons attentivement le problème, nous trouvons

que le même circuit peut produire ces deux flux.
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Nous avons dit que le nouveau flux F doit être

en phase avec le courant de l'induit entre les

balais court-circuités. Mais ce courant doit être

Fig. j.">.

considéré comme le courant secondaire d'un

transformateur; il aura donc la phase opposée à

celle du courant sur le côté primaire, c'est-à-dire

dans le stator. Par suite, il suffit d'amener le

courant du stator au travers de l'induit au moyen

des nouveaux balais équatoriaux pour produire

un flux dont la phase est opposée; ou, encore, si

nous renversons le sens de l'enroulement, la

phase sera identique à celle du courant passant

entre les balais court-circuités : c'est ce que nous

avons posé comme condition. Nous pouvons

donc simplement relier en série le stator et les

balais de l'induit. MM. Winter et Eichberg n'ont

point procédé directement ainsi, mais ils ont

intercalé un transformateur à un seul enroule-

ment, un transformateur du type dit série, dont

nous allons voir plus loin la fonction. Ils ont

ainsi obtenu le schéma complet du moteur Win-

ter-Eichberg (fig. 55).

Ce moteur comporte sur le stator un enroule-

ment relié au réseau par l'intermédiaire du

transformateur en série T. Le secondaire du

transformateur (formé par la même bobine) ali-

mente les balais équatoriaux bb. Nous avons en

outre deux balais polaires B B court-circuités.

Pour établir une nomenclature fixe, appelons :

les balais b b, balais d'excitation et le circuit

secondaire du transformateur fermé sur ces

balais, circuit d'excitation. Nous appellerons

en outre les balais B B balais transversaux ou

balais de travail et le circuit correspondant

circuit de travail ou circuit transversal. Le

flux F sera le flux d'excitation et le flux *$ sera

le flux transversal ou flux de travail.

Il est facile maintenant d'envisager le fonc-

tionnement du moteur. Le courant d'excitation

passant par les balais b b développe un flux

d'excitation F. En même temps, l'enroulement du

stator développe, entre les balais B B de l'in-

duit, une tension qui s'équilibre, à travers l'in-

duit et le court- circuit, entre les balais B B. Le

flux transversal (I> se forme; le flux d'excitation F

et le courant correspondant à * provoquent

l'effort mécanique et la rotation de l'induit.

Examinons maintenant les conditions de com-

mutation et de déphasage du moteur Winter-

Eichberg.

Voyons d'abord le cosinus 9 et le décalage de

phase entre la tension et l'intensité dans le cir-

cuit primaire du moteur, formé par l'enroule-

ment du stator et le transformateur- série, dont

le secondaire produit l'excitation. En considérant

le cosinus ç dans l'enroulement d'excitation,

nous avons l'explication du fonctionnement du

moteur.

Nous négligerons les petites composantes dues

à la résistance ohmique et à la dispersion qui

compliqueraient l'explication sans nous fournir

d'éléments importants pour la connaissance du

système. L'enroulement de l'induit avec les balais

b b est soumis à l'action du flux F et comme le

flux et l'axe des balais sont parallèles, la tension

développée dans l'induit sera décalée de 90 par

rapport au courant inducteur; par suite, le trans-

formateur série aurait une charge de réaction

(déwattée). Mais, heureusement, il y a une autre

tension développée par la rotation de l'induit

avec les balais b dans le flux <I\

Considérons le fonctionnement en nous ser-

vant d'un diagramme polaire {fig. 56).

Nous avons deux flux F et (I> qui forment entre

eux, nous le savons déjà, un angle de phase de

90 ". La tension ea que produit, par induction sta-

tique, le flux F est décalée de 90 par rapport à

es £S

Fig. 56.

ce flux. D'autre part, la composante de tension es

due à la rotation dans le flux <I>, a naturellement

même phase que le flux. Donc e
i
et <?a sont oppo-

sées; la tension développée par la rotation dans
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le flux <l> diminue, détruit ou même inverse com-

plètement, selon la vitesse, la tension due à l'in-

duction statique du flux F, c'est-à-dire à l'induc-

tion du circuit.

Examinons les conditions au point de vue

quantité. La tension e c
doit être proportionnelle à

la valeur du flux (P et au nombre de tours n, donc :

e
t
= C, . * . n,

expression dans laquelle C
(
est une constante.

La tension c a doit être proportionnelle au flux

F et au nombre de périodes/, donc

e? = C2 . F . /

où C> est une autre constante.

La condition pour la compensation totale est

donnée par Cç = e5 ou

c'est à-dire

C, . <I> . n . = C2 . F . /.

«= Co F

Si on fait le calcul exact, en substituant aux

constantes C, et C_> les constantes de la machine, le

nombre des conducteurs mis en série, on trouve :

et, par suite,

C2

c,

n
7"

F

Si nous posons (I> = F, ce que nous pouvons

toujours réaliser, nous trouvons comme condition

pour la compensation

n

Cette condition est valable pour le synchro-

nisme du moteur où le nombre de tours n corres-

pond au nombre / des périodes. En cet état, le

transformateur, dont le secondaire se trouve

formé par l'enroulement d'excitation avec les ba-
lais b est complètement compensé. L'induction

d'excitation est détruite et peut même se trouver

inversée dans le sens de la capacité pour équili-

brer l'induction de l'enroulement du stator qui

forme l'autre partie du circuit primaire du mo-
teur. Le moteur fonctionne donc avec un facteur

de puissance pratiquement égal à l'unité.

Voilà ce qui s'applique au synchronisme et aux
vitesses voisines du synchronisme. Quant à la

mise en marche et au régime de vitesse, de beau-

coup supérieur au synchronisme, nous allons

bientôt apprendre à connaître un moyen qui

nous permettra d'obtenir de bonnes valeurs du

cosinus 9, même à ces régimes.

Passons maintenant à la commutation. Au
moment où un balai touche simultanément deux

lames du collecteur, la spire aboutissant à ces

lames se trouve court-circuitée, et, durant ce

court-circuit, le sens du courant dans la spire

s'invertit. Ce phénomène est commun aux ma-

chines à courant continu et à courant alternatif;

le changement de sens du courant produit dans

la spire une tension, la tension dite de réactance,

laquelle s'équilibre à travers le court-circuit en

provoquant des étincelles au collecteur. Les

mêmes moyens employés pour le courant continu
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afin de diminuer cette tension (pôles auxiliai-

res, etc.), s'adaptent également au courant alter-

natif; et de même que nous sommes parvenus à

rendre inoffensive la tension de réactance pour

les machines à courant continu, de même ces

tensions ne provoquent aucun danger quand il

s'agit du courant alternatif. Mais, dans ce dernier

cas, apparaît un autre phénomène de commuta-

tion. En effet, la spire court-circuitée d'un moteur

à courant alternatif se trouve traversée par un

flux alternatif qui produit sur cette spire, sous

l'action de l'induction statique, une tension in-

duite provoquant des étincelles au collecteur.

Voyons maintenant comment le moteur Winter-

Eichberg se comporte à cet égard.

Soit (fig. 57) l'induit bipolaire d'un moteur de

ce genre. Le moteur comporte quatre balais, deux

B B du circuit transversal et deux b b du circuit

d'excitation ; il est traversé par deux flux : par le

flux transversal «I» et par le flux d'excitation F.



i8 Janvier 1<)i3 L'ÉLECTRICIEN

Considérons les balais B B qui court-circuitent

les spires S| et S2 . Sur ces spires, le flux d'excita-

tion F développe une force électromotrice par

induction statique qui, à elle seule, devrait pro-

duire des étincelles au collecteur.

Mais il faut remarquer qu'en même temps les

spires S| et S 2 tournent en coupant les lignes

l'induction du flux *I> et que ce mouvement de

rotation développe une seconde force électromo-

trice. En faisant un calcul analogue à celui

effectué pour la compensation, on arrive à un

résultat semblable. La tension due à l'induction

statique du flux d'excitation F est équilibrée par

la tension de rotation dans le flux transversal *I\

tension de sens opposé. En procédant comme ci-

dessus, nous obtenons l'équation suivante, comme
condition pour l'annulation delà tension nuisible,

tension produisant des étincelles sur la spire

court-circuitée.

«F

Nous voyons que. pour <I> = F et pour la vitesse

sxnchrone, nous avons une commutation parfaite.

Nous avons déjà déduit la même équation

comme condition pour la compensation du mo-

teur. En effet, le même flux transversal *i\ auquel

on doit une bonne valeur du cosinus ?, rend

encore parfaite la commutation, au moins dans

le cas de svnchronisme.

Goffredo Huldschiner.

(^4 suivre).

SurVottcun et surVoltcurs-dMoltcurs .

(Suite) (t).

C'est surtout l'étude des systèmes batteries-

survolteurs qui retiendra notre attention, parce

que c'est assurément là, et de beaucoup, la plus

importante application de ces machines.

L'excitation des survolteurs est généralement

fournie directement par la batterie. Dans cer-

taines installations, au contraire, intervient une

excitatrice dont on verra plus loin la fond ion.

Enfin, à l'un ou à l'autre type on peut adjoindre

un régulateur automatique, en sorte qu'on peut

distinguer des survolteurs sans excitatrice ni

régulateur automatique; des survolteurs sans

excitatrice avec régulateur automatique; des sur-

volteurs avec excitatrice sans régulateur et enfin

des survolteurs avec excitatrice et régulateur

automatique.

Nous allons décrire quelques appareils de

chacune de ces catégories.

SIRVOLTEIRS SANS EXCITATRICE, NI RÉGULATEUR

AUTOMATIQUE.

Survolteur différentiel. — Ce dispositif, dont

la figure 58 indique le schéma, est le plus simple

de cette catégorie.

L'induit du survolteur et la batterie, montés

tous deux en série, sont disposés en parallèle

avec la génératrice principale, représentée à

gauche de la figure. L'excitation du survolteur

O) Voir YElectricien, tome XILV, page 3yo.

est assurée par les deux enroulements A et B qui

ont des propriétés différentes et agissent en sens

inverse.

L'enroulement A est relié aux bornes d'une

résistance réglable C parcourue par le courant

total du réseau. Soient / l'intensité de ce cou-

rant, /?c la valeur de la résistance réglable, C et

/c le courant qui la traverse. Soient de même
/?a la résistance de l'enroulement A et A le cou-

rant qui la traverse. La différence de potentiel

est la même aux bornes communes de la résis-

tance C et de l'enroulement A, ce qui exige que

A» A = /?c /c

d'où l'on déduit, en remarquant que

A =
A = /— A

#A + A".
/.

c'est-à-dire que le courant dans l'enroulement A
est proportionnel au courant du réseau.

On parviendrait encore plus rapidement à ce

résultat, en observant que la résistance réduite

/Ca Ac
de A et C est -, de sorte que le passage

/^a -+- Ac

du courant 1 dans cette résistance absorbe une

différence de potentiel.

R.R<
Aa -+- ac

-/
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précisément égale à celle R\ A absorbée dans la

bobine A; d'où, par suppression du facteur com-

mun R.\, on retrouve le résultat précédent.

Ce qu'il faut retenir de ce calcul, c'est que

l'enroulement A est toujours traversé par un cou-

rant proportionnel au courant du réseau, c'est-à-

dire par un courant qui croît si le courant du ré-

seau croît, décroît si le courant du réseau décroît,

reste enfin constant si la charge ne subit pas de

variations.

Il en va tout autrement de l'enroulement B.

Un calcul semblable, et que nous laissons au

lecteur le soin de faire, montrerait qu'il est le

siège d'un courant proportionnel à celui qui cir-

cule dans la résistance réglable aux bornes de

laquelle il est branché. Or ce courant i est pro-

portionnel à la tension entre les barres de distri-

bution, puisque cette résistance réglable est elle-

même directement reliée entre ces barres. Il

s'ensuit que le courant dans l'enroulement B
croît ou décroît suivant que la tension entre les

barres de distribution est elle-même croissante

ou décroissante.

De plus, comme nous l'avons dit, les enroule-

ments A et B sont disposés de façon à produire
des champs de sens inverses.

Supposons, par exemple, qu'il s'agisse d'un
survolteur bipolaire et qu'on regarde la machine
face au collecteur. Les deux pièces polaires rece-

vront d'abord un enroulement en fil fin composé
de deux bobines identiques enfilées sur chaque
pôle, montées en série et reliées entre les barres
de distribution : ce sera l'enroulement B. Par-
dessus cet enroulement, on superposera un en-
roulement en gros fil, comprenant quelques spires

traversées par un courant proportionnel à la

charge totale du réseau. Mais si, par exemple,

l'enroulement B, ainsi établi, produit un champ
dirigé de la gauche vers la droite, on fera l'en-

roulement A dans un sens tel qu'il produise un

champ de sens inverse, c'est-à-dire dirigé de la

droite vers la gauche.

Nous avons spécifié que les enroulements A et

B étaient montés en dérivation aux bornes de

résistances réglables. Considérons, par exemple,

l'enroulement A. Nous avons trouvé qu'il recevait

un courant.

RcA =
Rs + ÂY

/;

au second membre on peut diviser le numérateur

et le dénominateur par Rc, ce qui donne

A =

Sous cette forme, on voit que si on fait varier Rc,

on fait varier le coefficient de proportionnalité du

second membre; c'est-à-dire que, / ayant une

valeur déterminée, A prendra des valeurs diffé-

rentes suivant la valeur attribuée à Rc. Pour pré-

ciser, si on diminue Rc, le quotient =- augmente,
Ai:

le coefficient de proportionnalité et, par suite,

A diminuent. C'est l'inverse si on augmente Rc.

On peut donc, pour une valeur donnée de /, régler

le courant et, par suite, les ampères-tours de l'en-

roulement A à telle valeur qu'on juge convenable.

On constate aussi qu'on peut agir de même
pour l'enroulement B.

Nous avons précédemment expliqué qu'on pou-

vait, dans une telle installation, considérer un

certain courant moyen de régime, que ncus avons

désigné par 7 et autour duquel oscille, en plus

ou en moins, le courant réel demandé par le

réseau. Nous avons montré qu'on cherchait à

régler de telle sorte que chaque fois que le cou-

rant demandé par le réseau prenait cette valeur A,

la batterie restât inerte, ne se déchargeant ni ne

se chargeant, et qu'on obtenait ce résultat en

s'arrangeant pour que, dans ces conditions, il y

eût en service un nombre convenable d'éléments

ayant tous aux bornes une tension de 2 volts à

2,0j volts.

Il nous faut évidemment respecter cette condi-

tion lorsque nous adjoignons le survolteur. Il ap-

paraît ainsi de toute nécessité que pour ce cou-

rant de régime 7 circulant dans le réseau, le

survolteur ne doit ni augmenter, ni diminuer la

tension de la génératrice principale.

Or, le survolteur, entraîné par un moteur séparé,

tourne dans le champ produit par les deux enrou-
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lements A et B. On réglera les ampères-tours de

ces enroulements de façon que, dans les condi-

tions de régime synthétisées par le courant 70)

tous deux produisent des champs qui se com-

pensent exactement. Alors, l'induit tournant dans

un champ nul ne produira aucune force électro-

motrice et ne modifiera en rien le régime des

tensions.

Ce qu'il importe de réaliser, c'est à la fois une

décharge immédiate de la batterie dès que la

demande du réseau est supérieure au courant

moyen 7 et une absorption également immé-

diate par la batterie de l'excès du courant pro-

duit par les génératrices sur celui demandé par le

réseau. Ces deux conditions sont aussi impor-

tantes l'une que l'autre si on veut assurer la

constance de la tension aux lampes et l'unifor-

mité de charge du matériel générateur. 11 est

d'ailleurs facile de les réaliser l'une et l'autre.

L'induit du survolteur, entraîné toujours dans

le même sens invariable, tourne dans un champ

qui est la résultante des champs produits simul-

tanément par les deux enroulements A et B.

Nous négligeons pour le moment le champ trans-

versal de réaction d'induit dont la considération

compliquerait, sans y rien ajouter, l'exposé que

nous présentons; nous y reviendrons d'ailleurs

in fine. Nous avons expliqué comment étaient

établis les enroulements A et B et dans quelles

circonstances leurs effets se faisaient exactement

équilibre. Leur condition la plus fréquente sera

le non-équilibre, l'un d'eux prédominera, mais

cette prédominance, d'une durée variable, ira

successivement et souvent rapidement de l'un à

l'autre avec des passages par la position d'équi-

libre.

Par exemple, à un certain moment, le courant

sur le réseau est plus grand que 7 ; alors l'en-

roulement A est traversé par un courant plus

intense que celui avec lequel il équilibre exacte-

ment l'enroulement B. L'équilibre des champs

se trouve rompu au profit de A, le circuit ma-

gnétique du survolteur est le siège d'un flux de

force dirigé de la droite vers la gauche, selon ce

que nous avons précédemment supposé du sens

d'enroulement de cette bobine; l'induit du sur-

volteur tourne dans un champ ayant ce même
sens et prend une certaine polarité.

Un peu après, la demande du réseau devient

inférieure à /,,. Alors, par le jeu des réactions

d'induit, la tension des génératrices tend à croître

et l'enroulement B ayant aux bornes une plus

grande différence de potentiel, voit augmenter

ses ampères-tours. Son effet devient prédominant

et le champ dans lequel tourne l'induit du sur-

volteur a un sens exactement inverse du précé-

dent. Comme le sens de sa rotation n'a pas varié,

sa polarité change.

Ainsi, ce dispositif est caractérisé par ce fait

que la polarité du survolteur est différente sui-

vant que le courant demandé par le réseau

dépasse le courant de régime pour lequel on

veut faire le réglage, ou lui est inférieur. Nous

aurons satisfait à la question posée si nous effec-

tuons les enroulements A et B de telle façon que

la force électromotrice produite par le survol-

teur, nulle pour le régime de réglage, soit opposée

à celle des génératrices principales quand la

demande du réseau est supérieure à ce régime

de réglage et de même sens dans le cas con-

traire. En effet, lorsque le régime d'équilibre,

caractérisé par le courant 7 , existe, nous avons

vu que le survolteur ne produisait aucune force

électromotrice, que la batterie n'était le siège

d'aucun courant et se trouvait en équilibre de ten-

sion avec la génératrice principale, qui fournissait

à elle seule le courant 7„. Que le survolteur, sous

les influences que nous avons précisées, vienne

maintenant à produire une force électromotrice

en opposition avec celle de la génératrice prin-

cipale, il n'y a plus aux bornes de la batterie

qu'une tension résultante inférieure à la tension

d'équilibre, de sorte que la batterie se décharge.

Il est facile de se rendre compte que la force

électromotrice produite par le survolteur est,

dans ce cas, proportionnelle à l'excès du courant

débité en plus du courant de régime 7 : la vitesse

de rotation du survolteur étant constante, sa

force électromotrice est proportionnelle au flux

de force dans le circuit magnétique, flux de

force qui est lui-même proportionnel à cet excès

du courant débité sur le courant de régime 70l

puisque le flux dû au seul courant 7
() est annulé

par le flux de la bobine B.

Désignons comme précédemment par :

E la tension d'équilibre correspondant au cou-

rant I :

: la force électromotrice de la génératrice prin-

cipale;

r la résistance intérieure de la batterie.

Pour l'intensité du courant moyen de régime 7 ,

la différence de potentiel aux bornes de la

génératrice principale est E = 8 — 9 (7 ) suivant

les notations précédemment adoptées. Quand le

courant extérieur s'accroît de A 7 , la batterie

intervient et fournit partie du courant total, et

nous avons vu que par le jeu combiné de la réac-

tion d'induit et la résistance intérieure de la bat-

terie, la différence de potentiel aux bornes s'abais-

sait d'une certaine quantité. II faut remarquer
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que, dans ce cas, la génératrice ne fournit qu'une

portion du courant lolal, irais une portion néan-

moins supérieure à /,, : sa tension aux bornes

doit, en effet, rester égale à celle qui existe aux

bornes de la batterie, puisque ni la dynamo ni la

batterie, débitant l'une et l'autre pour le circuit

extérieur, ne s'envoient mutuellement de courant.

Or, la tension aux bornes de la batterie, du fait

de la décharge qui introduit le terme soustractif r h

est inférieure à la tension d'équilibre. Pour qi'il

en soit de même de la tension aux bornes de la

génératrice principale, il faut, en raison de la

forme de sa caractéristique externe (courb. A B,

fig. 59), qu'elle débite un courant supérieur au

courant 7 qui correspond à la tension d'équilibre

(ordonnées Ia E, fig. 5q).

Avec le survoltcur, les actions produites sont-

terie ou inversement, il y a équilibre entre la

différence de potentiel aux bornes de la généra-

trice et la somme des différences de potentiel aux

bornes de la batterie et du survolteur, ce qu'ex-

prime l'équation :

Fig. 59.

elles différentes? Désignons par u la différence

de potentiel que le survolteur introduit. Cette

différence de potentiel u est la différence entre la

force électromotrice du survolteur et sa réaction

d'induit. Soit / le courant total extérieur :

/=7o+A/ (5)

La batterie fournissant un courant i\, sa diffé-

rence de potentiel aux bornes devient :

e = E— r ii (6)

La génératrice fournissant un courant i\ sa

différence de potentiel aux bornes devient :

et on a
e= g _*(,-,) (7)

: / = I -4- A / (8)

Toujours pour cette même raison qu'il ne cir-

cule aucun courant de la génératrice vers la bat-

e =c + u (9)

ou :

g— a(ït) =E— rix +u=RT (10)

Nous avons expliqué que le courant i
(
que four-

nit alors la dynamo est plus grand que /„. On
peut, par exemple, pour le bien mettre en évidence,

écrire

f,=/ + E (lt)

alors on aura
/,=A/ g (.2)

puisque d'après (8), la somme de i
(
et /

(
doit

reproduire / +• A 7 .

La formule (10) devient

g _ ? (/„ + a) = E- r (A/, - s) + u=Rl (13)

Si on veut bien se reporter à l'une des deux

équations (4)

E—ri = Rl'

on en déduit

!-'*=«£ (M)

De celle des équations (i3) correspondante en

déduit
E+u— Rl= A/n— s= "

(i5)

on voit que, toutes choses égales d'ailleurs et pour

un même courant 1 fourni au réseau (/ > /©), la

batterie fournit une portion plus grande de ce

courant dans le cas du survolteur, puisque i\ sur-

u
passe i de la quantité - ainsi qu'il résulte de la

comparaison des équations (14) et (i5).

Mais il y a plus, la différence de potentiel u du

survolteur compense en grande partie la chute

ri\ dans la batterie, de sorte que la tension aux

barres est moins diminuée. On réalise donc mieux

la constance de la tension de distribution à éga-

lité dans les variations de charge. Du reste,

puisque la batterie fournit une plus grande partie

du courant total, la génératrice en fournit une

moindre, sa réaction d'induit est moins élevée et

sa tension diminue moins. Son régime de charge

est aussi moins variable puisqu'elle fournit une

moins grande part du courant dépassant celui du

régime 7 .
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Dans le cas où le courant absorbé dans le cir-

cuit extérieur vient à dépasser le courant de

réglage ou de régime /o, on aperçoit donc nette-

ment l'effet auto-régulateur du survolteur.

La théorie précédente doit être un peu corrigée

parce que, malgré tout, la tension n'est pas main-

tenue rigoureusement constante aux barres. Elle

peut, malgré le survolteur, s'abaisser légèrement.

Dès lors la bobine B, comme la résistance aux

bornes de laquelle elle est branchée, reçoit une

différence de potentiel un peu inférieure et pro-

duit un champ un peu moindre, ce qui tend à

exagérer l'effet de la bobine A en accroissant le

déséquilibrage entre les flux provenant des deux

enroulements. Mais ceci est à l'avantage de l'au-

torégulation du dispositif, puisque la différence

de potentiel u du survolteur s'en trouvera accrue

et que, par suite, la part de la batterie dans la

fourniture du courant total n'en sera que plus

importante.

Il nous faut maintenant examiner ce qui se

passe lorsque le courant extérieur descend au-

dessous de la valeur 7 . Alors A/ est négatif.

L'enroulement A reçoit un courant inférieur à

celui par lequel il compense exactement l'enrou-

lement B. L'équilibre des flux se trouve rompu

au profit, cette fois, de l'enroulement B et la po-

larité du survolteur change : il produit une force

électromotrice de même sens que la génératrice

principale, et par conséquent, opposée à celle de

la batterie. D'autre part, la réaction d'induit de

la génératrice principale étant moindre, la diffé-

rence de potentiel aux bornes tendrait à s'élever,

d'où il résulterait un accroissement du courant

dans la bobine B et, par suite, un effet encore

plus marqué de cette dernière. Ce dernier résultat

est toutefois fort peu important car, comme la

batterie prend un courant de charge, le courant

de la génératrice principale reste voisin de /„, la

réaction d'induit change peu et la variation de

tension est elle-même peu importante. La prédo-

minance de l'enroulement B dans ce cas résulte

donc à peu près uniquement de l'affaiblissement

de A et provoque dans le survolteur une force

électromotrice de sens tel que la batterie se

charge et compense ainsi ce qu'elle a perdu dans

la décharge précédente.

Les équations [l3] montrent, en outre, qu'il

dépend de la valeur de u, c'est-à-dire de la cons-

truction du survolteur- dévolteur, des enroule-

ments A et B et des proportions relatives de la

résistance C, que la quantité 8 soit très petite,

c'est-à-dire que tout le courant A/ soit fourni

(ou absorbé) par la batterie. Théoriquement donc,

avec ce dispositif, on devrait parvenir à une par-

faite autorégulation.

Cependant, nous avons implicitement supposé

deux conditions qui sont assez loin d'être toujours

réalisées. Par suite des charges et décharges suc-

cessives auxquelles est soumise la batterie, d'une

part, sa force électromotrice ne conserve pas tou-

jours exactement la valeur de réglage, parce que

l'état de charge des éléments varie aux différents

moments du service; d'autre part, la résistance

intérieure n'est pas constante comme nous l'avons

admis. Aussi la compensation peut exister, pour

le courant /() . entre les enroulements A et B et

malgré cela la batterie, au lieu de rester inactive,

se chargera ou se déchargera selon que sa ten-

sion actuelle, telle qu'elle résulte des états anté-

rieurs qu'a traversés la batterie, se trouve infé-

rieure ou supérieure à la tension que nous avons

définie sous le nom de tension d'équilibre. On
n'obtient donc pas ainsi un bon réglage de la

charge et de la génératrice principale et il est

nécessaire de recourir automatiquement à di-

verses méthodes pour compenser automatique-

ment l'état vauable de la batterie.

Nous allons décrire quelques survolteurs-dévol-

teurs pourvus de dispositifs de ce genre et aupa-

ravant nous dirons un mot du survolteur Pirani.

Ch. Vallet.

(A suivre).

Accessoires pour travaux d'installations électriques.

L'installation de conducteurs sur les parois en

maçonneries recouvertes d'un crépi offre maintes

difficultés. Ces parois se composent de pierres

plus ou moins dures et de joints qui, suivant la

quantité de chaux ajoutée au mortier, sont éga-

lement plus ou moins résistants. Tant qu'une

telle paroi n'a pas été tapissée, l'installateur peut

se tirer d'affaire, dans une certaine mesure, en

employant des chevilles en bois, qu'il taille de la

façon convenable et qu'il scelle dans le crépi.
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Ce procédé n'est pas irréprochable au point de

vue delà solidité, parce que de pareilles chevilles

finissent, avec le temps, par devenir mobiles.

trique à la tois solide et durable. A cet effet, la

maison ci-dessus emploie surtout des chevilles en

acier et des chevilles spirales.

gto>

/*

à gorge profilée plate Kcrous de laiton.

Fi r. Go.

D'ailleurs, leur emploi, qui fait perdre beaucoup

de temps, devient impossible une fois que les

tentures sont posées.

On a essayé, autrefois, de parer à la difficulté

résultant de la présence des tentures en employant

des clous Au moyen d'une tige métallique, on

cherchait un joint horizontal et on fixait sur ce

Fig. 61. — Cheville « Express ».

joint les poulies en porcelaine avec de longs

clous appropriés. Mais ce dernier procédé n'est

pas non plus irréprochable. En effet, là où les

joints sont formés d'un mortier contenant peu de

chaux, les clous montrent une tendance fâcheuse

à se détacher, entraînant avec eux le conducteur.

Pour remédier aux défauts que présentent ces

Fig. 62. — Cheville en acier profilée à tête aplatie.

procédés d'installation plus ou moins primitifs, la

maison C. Schniewindt, de Neuenrade (Allema-

gne), a réalisé un certain nombre de dispositifs

qui offrent la possibilité de faire rapidement, sur

une muraille quelconque, une installation élec-

Les différents modèles de chevilles en acier

sont représentés sur la figure 60. Elles sont en

acier trempé de première qualité, en sorte qu'elles

peuvent être enfoncées dans la pierre la plus dure.

L ne cheville de ce genre doit présenter les pro-

priétés suivantes : une bonne surface percutante,

impossibilité de détériorer le filet, solidité à toute

épreuve après l'enfoncement dans la muraille.

Ces conditions sont parfaitement remplies par

ces chevilles spéciales.

Fig. 63.

La même maison fabrique des chevilles profi-

lées avec poulie en porcelaine, dites chevilles

<< express », et des chevilles en acier avec tête

rabattue; ces chevilles présentent des formes qui

ne font que renforcer les conditions ci-dessus.

La cheville « express » (fig. 61) est munie d un

filet grossier permettant de visser directement

des poulies en porcelaine. Son filet se trouve
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protégé contre les coups de marteau par un pro-

longement du boulon, prolongement qui ne porte

lui-même aucun fdet. En outre, elle présente un

profil très développé et, en conséquence, par

rapport à la section transversale, une très grande

surface, ce qui permet d'obtenir une immobilisa-

tion absolue dans la paroi percée.

La cheville à tête aplatie (fig. 62) présente éga-

lement un filet bien développé, et, par suite du

rabattement, une surface percutante fort agrandie,

en sorte que l'on obtient, ici également, une pro-

tection absolue du filet.

L'installation s'effectue très simplement. Après

avoir retiré la vis, on enfonce la cheville à l'en-

droit marqué d'avance sur la muraille, jusqu'à ce

que la tête de la cheville soit au même niveau

peu de plâtre dans le trou de la muraille, et on

presse la cheville fortement dans ce trou. Une

fois le plâtre durci, la vis et le tournevis peuvent

être retirés et insérés de nouveau, tandis que les

spirales demeurent solidement fixées dans la

masse de plâtre et forment un pas solide pour

la vis.

Ces chevilles sont spécialement destinées à la

pose des canalisations. Les mêmes vis peuvent

servir également à fixer des colliers pour tubes,

sur lesquels on place sans précaution spéciale

les installations en tubes.

Il n'a pas encore été parlé de la pose des com-

mutateurs, des prises de courant, etc., en un mot,

des dispositifs pour lesquels une fixation solide à

la muraille est également nécessaire. A cet effet,

Fig 64. — Cheville pour commutateur. Fixation universelle pour tous commutateurs.

que la surface de la paroi. Ensuite, on fait passer

la poulie en porcelaine, formé d'une ou de

deux parties, sur la vis, puis on le visse sur la tête

de la cheville.

Les chevilles en spirale, ou, plus exactement, à

double spirale (fig. 63), sont, en somme, des vis à

filet grossier, lesquelles sont enveloppées de

deux spirales de fils d'acier. La spirale intérieure

a son pas à droite et est placée dans les pas de la

vis. La spirale extérieure a son pas à gauche et

est appliquée fortement contre la spirale inté-

rieure. Avec le perçoir à couronne on pratique,

dans la paroi, un trou cylindrique, lequel corres-

pond assez exactement à la périphérie extérieure

de la spirale extérieure. La cheville spirale est

trempée dans du plâtre gâché; on introduit un

on emploie une cheville spéciale, représentée

figure 64. La partie postérieure de cette cheville est

simplement scellée dans la muraille dans un trou

de 10 mm. La partie antérieure sert à opérer le

réglage convenable pour chaque type de commu-
tateur. Cette dernière cheville présente les avan-

tages suivants : elle est moins coûteuse qu'une

cheville en bois; elli peut être fixée plus rapide-

ment et plus avantageusement, car un trou de

10 mm suffit pour l'introduire dans la muraille;

elle peut, étant réglable, s'employer pour chaque

type de commutateur; elle peut, en tout temps,

recevoir un commutateur plus ou moins grand,

sans qu'on ait à redouter le bris dudit commuta-

teur qui serait provoqué par une traction oblique

de la vis.

G.

Chronique, Extraits, Analyses et Compte-rendus

APPLICATIONS DIVERSES

Emploi d'ondes électriques pour

l'allumage des lampes.

La Zeitschrift fur Schzvachstromtechnik an-

nonce qu'un inventeur allemand, M. Grimmeisen,

vient d'imaginer un nouveau procédé grâce au-

quel il parvient, au moyen d'ondes électriques,

à allumer et éteindre des lampes à gaz. Les

dispositifs récepteurs aménagés sur ces lampes

sont réglés pour une longueur d'onde déter-

minée; ils n'obéissent qu'à l'onde présentant

exactement les conditions voulues et ils demeu-
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rent insensibles aux autres ondes. Par suite, en

émettant un court signal de l'onde convenable, on

peut provoquer l'allumage de toutes les lampes

à gaz sur un périmètre étendu. L'invention de

M. Grimmeisen semble devoir donner des résul-

tats précieux dans l'éclairage des côtes maritimes*

par exemple pour l'allumage et l'extinction des

bouées à feux qui se trouvent éloignées de la

terre et dont l'accès est souvent difficile ou même
impossible. Dans ces derniers temps, on avait

doté les mêmes bouées d'un éclairage électrique

qui revenait d'autant plus cher qu'il fallait amé-

nager des câbles conducteurs du courant assez

solides pour résister au mouvement des vagues

Notre confrère allemand ajoute que la même in-

vention, sur laquelle il ne donne d'ailleurs aucun

détail technique, pourra rendre d'importants ser-

vices en temps de guerre, étant donné qu'elle per-

mettra à toute heure de nuit de plonger les côtes

dans l'obscurité ou de les éclairer, suivant les

besoins. — G.

CANALISATIONS

Câble triphasé pour 70 000 volts.

L' Electrical Reviezv and Western Electrician

signale un. câble triphasé de 200 km qui trans-

porte du courant sous 3o 000 volts et qui, alimenté

par les stations centrales de Berlin, dessert une

région voisine de cette ville. La section transver-

sale de chacun des trois conducteurs est de

5o mm-. On a employé, dans ce câble, un isole-

ment en papier qui est recouvert de plomb et

protégé par une armature d'acier. Chaque
conducteur de cuivre se compose de 19 fils,

chacun de 1,84 mm de diamètre. L'isolement,

entre les conducteurs et la gaine de plomb,

mesure 14,6 mm d'épaisseur. Le diamètre inté-

rieur de la gaîne de plomb est de 67,0 mm.
L'épaisseur du plomb atteint 3,6 mm et le dia-

mètre extérieur, 89 mm.
A la température de i5°, la résistance par kilo-

mètre de chaque conducteur est de 0,35 ohms; la

capacité, de o,i3 microfarads; l'inductance, de

0,36 millihenry; la résistance d'isolement varie de

700 à 1000 mégohms.
Au régime de 3o 000 volts, le courant de charge

s'élève à 75 ampères et consomme 46 kw; le fac-

teur de puissance est seulement de 0,02. Sur la

perte totale, environ 5 kw sont dus à l'hystérésis

diélectrique. La fréquence est de 5o périodes. — G.

DIVERS

La photochimie de l'avenir.

\JElectrical World rapporte qu'au dernier

congrès international de chimie. M. le professeur

Ciamician, le célèbre chimiste italien, a présenté

un intéressant travail sur l'utilisation des ravons

solaires pour les nombreux besoins de l'huma-

nité. Ce travail peut se résumer comme il suit :

L'industrie dépend essentiellement aujourd'hui

de l'énergie solaire que des phénomènes photo-

chimiques naturels, dans le cours de milliers

d'années, ont emmagasinée sous forme de char-

bon et cela à une époque où l'atmosphère ter-

restre se trouvait encore plus riche qu'aujour-

d'hui en gaz carbonique et où le carbone, grâce à
l'influence de la lumière solaire sur la végétation,

pouvait se combiner en de grandes quantités.

Aujourd'hui on doit prévoir, pour une époque
qui n'est pas très éloignée, l'épuisement de nos

réserves de charbon, aussi depuis longtemps

déjà on élabore des projets pour remplacer ces

réserves.

On a bien tenté d'utiliser directement l'énergie

solaire dans des machines thermiques, en concen-

trant les rayons solaires, au moyen de miroirs,

sur une chaudière. On peut ainsi obtenir des

quantités considérables d'énergie.

M. le professeur Ciamician fait remarquer

qu'un espace de seulement 100 km- reçoit

du soleil, durant une journée de six heures, une
quantité de calories trois fois plus grande que

cel'e correspondante à la consommation annuelle

du monde entier. Un organisme végétal, comme
transformateur d'énergie, ne constitue sans doute

pas un facteur élevé de rendement; mais il possède

l'avantage extraordinaire d'être excessivement

flexible et, au moyen des matériaux bruts de la

terre et de l'atmosphère, de produire par synthèse

des substances qui sont nécessaires pour l'activité

humaine, substances que, d'après les procédés

dynamiques ordinaires, on ne pourrait obtenir

que grâce à une longue série, excessivement com-

pliquée, de transformations. On pourrait certai-

nement, en utilisant les matériaux bruts de la

terre et de l'atmosphère, fabriquer de l'indigo

artificiel au moyen d'applications compliquées de

l'énergie électrique fournie par la chaleur solaire,

mais la valeur utile du procédé serait, au point de

vue pratique, absolument insignifiante comparé

au procédé que la plante elle-même utilise et qui

donne les mêmes résultats en partant du même
point.

Les plantes accomplissent, avec la facilité la

plus grande, des opérations de synthèse qui

défient l'habileté humaine, par exemple, lors-

qu'elles transforment en amidon le gaz carbo-

nique de l'air et qu'elles dégagent de l'oxygène,

ce que l'on pourrait appeler l'inverse du phéno-

mène de la combustion.

D'après M. Ciamician, il serait possible, au

moyen de plantes convenables, de produire en

grandes quantités les choses qui nous sont néces-

saires. On aurait, par exemple, un cycle intéres-

sant d'opérations chimiques si l'on employait des

engrais minéraux pour obtenir une récolte qui,
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une fois séchée par le soleil, serait transformée

complètement en un combustible gazeux, par

suite de quoi l'ammoniaque associée aux cendres

serait restituée au sol comme engrais. Le com-

bustible gazeux pourrait, sur les lieux mêmes,
être utilisé dans des moteurs à gaz pour la pro-

duction d'énergie électrique, laquelle énergie

serait distribuée en un point quelconque, aux

consommateurs. Avec un pareil cycle d'opéra-

tions comportant une culture forcée, on pourrait,

sans toucher aux réserves emmagasinées dans le

sol, produire des quantités énormes d'énergie. Ce
qui semble promettre de meilleurs résultats

encore, c'est l'imitation artificielle des phénomènes

de la végétation par l'utilisation de l'énergie so-

laire combinée avec l'intervention de substances

catah tiques. Nous pouvons déjà, de cette manière,

obtenir directement, avec l'ammoniaque, de

l'azote et de l'hydrogène atmosphérique; le même
procédé pourrait être étendu à des applications

encore plus importantes. La zone chaude du

globe, qui ne se prête guère à l'agriculture ordi-

naire, pourrait être, par exemple, transformée en

un immense laboratoire photochimique, où l'on

obtiendrait maints produits que l'on ne fabrique

aujourd'hui qu'à l'aide d'autres produits ou aux

dépens de notre réserve de charbon.

Les données ci-dessus comportent seulement

une indication pour le développement probable

de la technique à venir; cependant, eu égard aux

résultats déjà atteints, il est permis de dire qu'il

ne s'agit point de spéculations fantaisistes. On
peut prédire en toute certitude que, dans un

avenir peu éloigné, les physiciens et les chimistes

arriveront à obtenir, par une voie plus courte que
celle que suit le technicien, une meilleure utilisa-

tion des réserves d'énergie que nous avons à

notre portée. — G.

ÉLECTROCHIMIE

Un procédé électrique de blanchissage.

\JElcctrical Reviezo and Western Electrician

rapporte que la compagnie « National Laundry

Machinery », de Dayton (Ohio, Etats-Unis), a ré-

cemment pris des brevets pour une machine de

blanchissage grandement perfectionnée. Il s'agit

d'une machine pourvue d'électrodes dans laquelle

le linge peut être lavé, blanchi et désinfecté au

moyen d'un courant électrique d'une tension

déterminée. Une électrode terminale se trouve

disposée sur le côté intérieur de chaque extrémité

du récipient extérieur de la machine; les fils de

service sont rattachés à ces électrodes. A chaque

base et à toutes les divisions du cylindre intérieur

tournant, appelé la « roue », est attachée une

électrode circulaire. On a donné à ces électrodes

a forme circulaire afin qu'elles demeurent, en

tout temps, immergées partiellement dans le

liquide de lavage.

Chaque électrode intérieure se compose de

deux anneaux plats, un sur chaque demi-circon-

férence de la base du cylindre; ces anneaux sont

boulonnés ensemble, les boulons constituent des

connexions électriques et maintiennent les élec-

trodes dans la position convenable.

Les électrodes intérieures n'ont pas d'autres

connexions électriques que le liquide de lavage

ou liquide électrolyseur. Par suite, un anneau de

chaque électrode agit comme cathode et l'autre

anneau remplit le rôle d'anode. Comme, sur un

cylindre à un seul compartiment, il y aurait deux

paires d'électrodes intérieures, on aurait trois

réactions chimiques au lieu de la réaction unique

qui se produirait dans le cas d'absence d'élec-

trodes intérieures. Si on utilisait seulement deux

électrodes terminales et si, à la tension de 110 volts,

on faisait passer un courant de deux ampères, on

aurait seulement, dans le liquide de lavage, la

réaction chimique occasionnée par 2 ampères.

Mais avec les électrodes intérieures, au régime de

110 volts et de 2 ampères, on aura une réaction

identique, dans chaque compartiment, entre

chaque paire d'électrodes. Par suite, la somme
totale de la réaction chimique sera équivalente à

6 ampères dans un seul compartiment, et cela

avec une consommation de seulement 220 watts

comme dans le premier cas. On obtient donc

ainsi un arrangement qui est non seulement éco-

nomique, mais encore énormément efficace, eu

égard aux résultats que l'on obtient. — G.

LAMPES

Lampe spéciale pour publicité lumineuse
et illuminations.

L 'Elektrotechnische Anzeiger signale une nou-

velle lampe mise sur le marché par la maison

A. B. Carter, de Berlin. La figure 65 représente

Fig. 65.

cette lampe en grandeur naturelle et permet de

reconnaître les détails de son exécution. Elle ne

consomme que 14 volts, en sorte que, avec la

tension usuelle de réseau de 225 volts, 16 lampes

de l'espèce peuvent être montées en série. L'in-

tensité du courant, au régime de la tension ci-
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dessus, s'élève à environ 0,58 ampère, et l'intensité

lumineuse est de 8 bougies normales, ce qui cor-

respond à une consommation spécifique d'environ

l watt par bougie. Cette consommation est exces-

sivement faible, si l'on songe qu'il s'agit non pas

d'une lampe à filament métallique, mais d'une

lampe contenant un simple et court filament de

charbon recourbé.

L'effet lumineux favorable obtenu est la consé-

quence non point de l'argenture usuelle du verre,

c'est-à-dire d'un jeu de réflexions immédiates,

mais bien de la forme particulière donnée au

globe de lampe et indiquée sur la figure. On voit

que la partie antérieure du globe, primitivement

sphérique, est recourbée vers l'intérieur, prenant

la forme d'une calotte sphérique. Cette disposi

tion du verre produit un effet réflecteur tout par-

ticulier, lequel projette en avant, sous forme d'un

cône assez aigu, la plus grande partie de la lu-

mière. On obtient ainsi une source lumineuse

qui, vue de face, développe un éclat spécial,

tandis que la dispersion latérale est seulement

minime.

Une pareille distribution de la lumière serait

défectueuse dans une lampe servant aux fins or-

dinaires de l'éclairage: mais elle est absolument

avantageuse quand il s'agit d'éclairer une réclame

ou de contribuer à une illumination. Dans ces

deux derniers cas, en effet, il importe que l'image

donnée par la lampe produise la luminosité la

plus élevée dans une seule direction, celle de

l'observateur placé en face de la source lumi-

neuse. C'est seulement pour ces observations que

les proportions de l'image éclairée apparaissent

sans aucune déformation, tandis que, pour l'ob-

servateur placé de côté, il se produit un raccour-

cissement de toutes les lignes horizontales, une

déformation de tous les cercles et des ellipses

plus ou moins excentriques, déformation qui aug-

mente à mesure que l'observateur se déplace d'un

côté. La lampe ci-dessus, bien qu'elle soit pourvne
d'un filament de charbon, donne une économie
de courant de 5o à 60 comparativement aux
lampes ayant une simple ampoule. — G.

MATIÈRES PREMIÈRES

Production mondiale
et consommation du cuivre.

D'après les études statistiques récemment pu-

bliées, lisons -nous dans XElectrical Revieiv and

Western Electrîcian, la production du cuivre ne

semble pas marcher de pair avec la consomma-
tion. En Allemagne, la consommation augmente,

tandis qu'elle présente un léger fléchissement

aux Etats-Unis. La production mondiale a été de

809425 tonnes en 1909. de 855 685 tonnes en 1910

et de 873460 tonnes en 191 1; or, pour chacune
des trois années précitées, la consommation a été

respectivement de 828 739 tonnes, 933 290 tonnes

et 986 3oo tonnes. Sur la production totale de 1911,

les Etats-Unis ont fourni 492650 tonnes, tandis

que l'Australie, le Canada, le Chili, l'Allemagne,

le Japon, le Mexique, le Pérou, la Russie,

l'Espagne et le Portugal ont donné ensemble

33o 45o tonnes. — G.

RADIOTÉLÉGRAPHIE

Une grande station radiotélé^raphique de
la marine de guerre des Etats-Unis.

On lit dans ïElectrician que le département

de la marine de guerre des Etats-Unis fait en ce

moment construire au Fort Meyer, Arlingthon

(Virginie), une importante station radiotélégra-

phique qui, une fois achevée, représentera une

valeur de plus de 5 millions de fr. Cette station

a été essayée dans la nuit du 28 octobre dernier;

à cette occasion, l'on a envoyé des messages aux

stations de Key-West et de Colon. On espère

que la nouvelle station aura, dans les conditions

atmosphériques ordinaires, une portée de plus

de 45oo km. Sa caractéristique la plus intéressante

consiste dans ses trois tours en acier, dont les

sommets sont reliés entre eux par une série de

23 fils qui émettront et recevront les ondes. Ces

tours présentent, de l'une à l'autre, un écart de

120m; elles forment les angles d'un triangle, se

dressant autour de la station centrale de trans-

mission et de réception. La plus occidentale des

tours en question mesure 180 m de hauteur et

i3,go m- à la base, tandis que chacune des deux

autres tours a 1 35 m de hauteur, avec une base

de 11,10 m'2
. L'outillage radiotélégraphique delà

station, bien que construit spécialement pour la

marine, n'est pas entièrement nouveau; Il a, en

effet, déjà fonctionné dès 1910, à la station Fessen-

den de Brant Rock (Mass.) où on l'a soumis, du-

rant plus de huit mois, à des essais plus étendus.

Cet outillage comprend un moteur-générateur de

100 kw, à l'extrémité de l'arbre duquel se trouve

disposé un éclateur à rotation synchrone. — G.
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Les trois taxes (timbre, transmission, impôt sur le

revenu), appliquées aux sociétés françaises. Guide pra-

tique de législation et de jurisprudence, à l'usage des

administrateurs, directeurs, gérants et comptables, par

A. Janmoi, receveur de l'enregistrement en retraite.

Un volume, format 22,5 X 1 4 cnl de 202 Pages - f* r 'x :

4,5o fr (Paris, H. Dunod et E. Pinat, éditeurs).

A coté de ceux qui perçoivent l'impôt, il y a ceux qui

le paient et qui voudraient bien savoir comment et pour-

quoi ils le paient et même si. parfois, ils pourraient ne

pas le payer. Les premiers ont leurs savants répertoires:

pour les seconds, il n'existe aucun ouvrage élémentaire

et vraiment pratique, où facilement et rapidement ils

puissent trouver la solution des questions qui se posent

chaque jour devant eux.

C'est pour ces derniers, et tout particulièrement pour

ceux qui, à un degré quelconque, sont chargés d'admi-

nistrer les affaires des Sociétés, que « Les Trois Taxes >>

ont été écrites.

L'ouvrage est complet et rigoureusement à jour :

Complet : Près de 700 questions y sont traitées; pas

un texte de loi qui n'y figure, pas une décision judiciaire

qui n'y soit analysée.

Rigoureusement à jour : On y trouve le commentaire

du décret du 22 août 1912; on sait que ce décret régle-

mente l'application de la taxe de 4 aux bénéfices

que touchent les administrateurs.

« Les Trois Taxes » se divisent en cinq parties :

La première traite du droit de timbre sur les actions

et les obligations;

La deuxième du droit de transmission sur les mêmes
titres ;

La troisième de l'impôt sur le revenu.

Pour chacune de ces parties, la méthode suivie est des

plus simples. A quelle condition la taxe est due; com-

ment on l'établit; où, quand et par qui elle est payée :

tel est, invariablement, l'ordre dans lequel les questions

principales sont étudiées. Viennent ensuite les questions

secondaires : contraventions, restitutions, prescriptions.

Dans la quatrième partie, sont présentées et résolues

les difficultés si délicates, si nombreuses, qui se ratta-

chent à l'exercice du droit de communication.

Enfin, la cinquième partie n'est pas autre chose qu'un

code spécial où sont reproduits, dans leur ordre chrono-

logique et dûment annotés, tous les textes législatifs qui

gouvernent les matières traitées dans l'ouvrage.

Commen battery telepbony simplified. A B00U
for practical telepbonemen and students (La

téléphonie à batterie centrale simplifiée. Traité à

l'usage des téléphonistespraticiens et des étudiants),

par Walteb Atkins. Un volume format 1S0-120 mm de

i5S pages avec l5o figures. Prix : 3 shillings. (Londres,

Compagnie de 1' « Electrician », éditeur, 1912).

Le livre ci-dessus est essentiellement destiné au pra-

ticien et à l'étudiant. Il laisse de côté l'historique de la

téléphonie et il ne s'occupe des systèmes à magnéto,

aujourd'hui surannés, qu'autant que la chose est néces-

saire pour expliquer le fonctionnement des petits instru-

ments à magnéto que l'on rencontre encore dans de

nombreuses installations privées et que l'on doit main-

tenir, en raison de ce que le point desservi se trouve

être par trop éloigné du bureau central.

L'auteur s'est intentionnellement abstenu de fournir

des détails étendus à propos des appareils employés,

mais il croit avoir donné des explications suffisantes

sur les principes essentiels du fonctionnement de ces

appareils. Il a réduit à la forme la plus simple possible

tous les schémas de circuits, afin de ne pas décourager

le lecteur en reproduisant des schémas réellement exis-

tants.

Les perfectionnements, les modifications et les addi-

tions apportées aux divers circuits, dans les bureaux à

batterie centrale, se succèdent aujourd'hui si rapidement

qu'il a été impossible d'envisager, eu égard au cadre res-

treint de l'ouvrage, toutes les conditions que peut pré-

senter un bureau téléphonique moderne; mais quiconque

possède une connaissance exacte des principes généraux

du système de la batterie centrale pourra facilement

saisir le moJus operandi de tout nouveau montage.

Le fonctionnement des bureaux à batterie centrale,

principalement étudié par M. Atkins, est celui du sys-

tème à 24 volts, qu'appliquent la plupart des réseaux de

l'Administration téléphonique anglaise. En outre, les

autres types de bureaux à batterie centrale se rencon-

trant en Angleterre ont fait l'objet de courtes descrip-

tions, avec indication des points essentiels qui les diffé-

rencient du type généralement adopté.

L'ouvrage en question se divise en sept chapitres por-

tant les titres ci-après :

I. Introduction; IL Châssis principal et salle des appa-

reils; III. Circuits du meuble commutateur des abonnés:

IV. Jonctions; V. Appareils des abonnés; VI. Dispositifs

de test; VIL Circuits divers. Ensuite viennent deux

annexes : l'une consacrée aux câbles du bureau central,

l'autre à la mesure des résistances au moyen du volt-

mètre.

Notons, pour terminer, que l'auteur n'a pas cru devoir

examiner, dans son livre, le fonctionnement par batterie

centrale des bureaux automatiques, étant donné que la

téléphonie automatique, présentement appliquée en An-

gleterre à titre d'essai, n'y a pas encore conquis droit de

cité.
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Installations en projet.

Halllin (Nord). — La Société d'électricité et

gaz du Nord a demandé la concession d'une dis-

tribution d'énergie électrique pour tous usages

autres que l'éclairage. (Commune de 16 i58 habi-

tants du canton Nord de Tourcoing, arrondisse-

ment de Lille.)

Lectolre (Gers). — La municipalité se pro-

pose de doter la ville d'une distribution d'énergie

électrique. (Chef-lieu d'arrondissement de 43lo ha-

bitants.)

Mérignat (Ain). — Cette localiié va être dotée

de l'éclairage électrique. Le courant sera fourni

par l'usine d'Allemont. (Commune de 277 habi-

tants, canton de Poncin, arrondissement de

Nantua.)

Neyron (Ain). — La Société des eaux et élec-

tricité de Montluel a obtenu la concession d'une

d'une distribution d'énergie électrique. (Commune
de 5g3 habitants du canton de Montluel, arrondis-

sement de Trévoux.)

Selongey (Côte-d'Or . — La municipalité vient

d'entamer des pourparlers pour l'installation

d'une distribution d'énergie électrique. (Chef-lieu

de canton de 1218 habitants de l'arrondissement

de Dijon.)

Saint-Aoltlin de Pacy (Eure). — Une réunion

de maires de plusieurs communes, situées dans

la vallée de l'Eure, a eu pour objet la formation

d'un syndicat de communes pour la création d'un

secteur électrique destiné à alimenter environ

60 localités.

Le maire de Saint- Aquilin, président du comité

d'études, a rendu compte des démarches effec-

tuées et des renseignements qu'il a pu recueillir.

Sainte-Gai blrge- Sainte-Colombe (Orne). —
La municipalité a décidé d'installer l'éclairage

électrique. (Commune de 1254 habitants du can-

ton du Merlerault, arrondissement d'Argentan.)

Saint-Mal rice-de-Bevnost (Ain). — La Société

des eaux et électricité de Montluel vient d'obtenir

la concession d'une distribution d'énergie élec-

trique. (Commune de 338 habitants du canton de

Montluel, arrondissement de Trévoux.)

Saint- Pierre-de-Bœlf (Loire). — Le Conseil

municipal vient d'accepter les propositions qui

lui ont été faites par la Société Rhône et Loire

pour l'installation d'une distribution d'énergie

électrique. (Commune de 1095 habitants du can-

ton de Pélussin , arrondissement de Saint -

Etienne.)

Taradeal (Var). — La municipalité vient de
charger le Maire de discuter les conditions de
l'installation de l'éclairage électrique. (Commune
de 353 habitants du canton de Lorgues, arrondis-

sement de Draguignan.)

Halte-Rivoire (Rhône). — La concession de
l'éclairage électrique vient d'être accordée à la

Société d'énergie industrielle. (Commune de
i5i2 habitants du canton de Saint-Laurent de
Chamousset, arrondissement de Lyon.)

Armentiéres (Nord). — La Société Electricité

et Gaz du Nord a présenté à la municipalité une
demande de concession pour une distribution

d'énergie électrique. Le Conseil municipal vient

d'approuver cette demande. (Chef-lieu de canton

de 28 6i3 habitants de l'arrondissement de Lille.)

Verneltl (Eure). — La municipalité est saisie

de plusieurs projets d'installation d'une distribu-

tion d'énergie électrique. (Chef-lieu de canton de

4446 habitants, arrondissement d'Evreux.)

Alray (Morbihan).— La municipalité demande
un concessionnaire pour l'installation d'une dis-

tribution d'énergie électrique pour tous usages.

(Chef-lieu de canton de 6665 habitants de l'arron-

dissement de Lorient.)

Meymac (Corrèze). — La municipalité va être

appelée à désigner un nouveau concessionnaire

pour l'installation d'une distribution d'énergie

électrique, le concessionnaire actuel s'étant dé-

sisté. (Chef-lieu de canton de 3989 habitants de

l'arrondissement d'Ussel.)

Larrey (Côte-d'Or). — La municipalité a reçu

une proposition pour l'installation d'une distribu-

tion d'énergie électrique. (Commune de 240 habi-

tants du canton de Laignes, arrondissement de

Châtillon-sur- Seine.)

Issoldln (Indre). — Plusieurs négociants de-

mandent à la municipalité l'installation d'une

distribution d'énergie électrique. (Chef-lieu d'ar-

rondissement de i3 949 habitants.)

Brolilla (Pyrénées-Orientales). — La Société

hydro - électrique roussillonnaise va installer

l'éclairage électrique. (Commune de 427 habi-

tants du canton de Thuir, arrondissement de

Perpignan.)

Loisy-slr-Marne (Marne). — Une société, dont

le siège est à Saint-Dizier, vient de faire des pro-

positions pour l'installation de l'éclairage élec-

trique. (Commune de 628 habitants du canton et

de l'arrondissement de Vitry-le-François.)

Epoye (Marne). — La Compagnie générale

électrique de la Champagne vient d'obtenir la

concession d'une distribution d'énergie électrique.

(Commune de 3i6 habitants du canton de Beine,

arrondissement de Reims.)

Le Gérant : L. De Soye.

PARIS. — h. DE SOYE, I.MPR., lS, R. DES FOSSÉS-S.-JACQUES.
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Rechercher expérimentales sur tes isolateurs à suspension' .

On peut se rendre compte très simplement des

conditions essentielles à remplir dans l'étude

d'un isolateur à suspension à haute tension en

considérant la ligne aérienne comme un conduc-

teur installé au sein d'un isolant, l'isolant uni-

versel, l'air; cet isolant n'est pas placé sous la

dépendance de nos moyens d'action; nous devons

l'accepter tel quel et fixer les dimensions de nos

conducteurs de ligne et leur écariement de telle

façon qu'il ne s'y produise pas de déperdition,

par suite de la production du phénomène de la

couronne à la tension normale; comme l'air ne

peut supporter le conducteur, un diélectrique

solide doit intervenir à titre de soutien, en cer-

Rèsisiance en série

Alternateur

dans le but d'éviter toute distorsion de la courbe

de tension aux bornes du transformateur; le côté

primaire du transformateur est, en outre, divisé

en quatre bobines que l'on peut à volonté relier

en série ou en parallèle; enfin, on règle aussi en

agissant sur l'excitation de l'alternateur, mais la

portée de ce réglage est limitée lorsque l'on en

pousse l'application trop loin, c'est-à-dire lorsque

l'on affaiblit trop l'excitation de l'alternateur; la

courbe de tension, qui doit être aussi régulière-

ment sinusoïdale que possible, cesse de posséder

cette régularité et le régime devient instable.

L'outillage comporte encore, du côté des pointes

de l'éclateurs de résistances, à tube d'eau, pour

ffèsisiances à eau
Transformateur —». T

\

Iso/ateursS
Basse résis t *=?S

L
Fig. 66. — Schéma de l'installation d'essai pour isolatcuis.

tains points, et c'est ce diélectrique solide qui est

représenté par l'isolateur de ligne; l'isolateur de

ligne doit être établi de telle manière que la ten-

sion électrique ne dépasse en aucun point la rigi-

dité diélectrique du milieu et, en même temps, il

faut que cet isolateur lui-même ne soit pas soumis

à un effort excessif.

La figure 66 donne le schéma de l'installation

d'essai à employer pour la détermination des

caractéristiques d'un isolateur.

Comme on le voit, cette installation comporte :

un alternateur, un transformateur élévateur, le

groupe d'isolateurs à essayer et des appareils

pour le réglage de la tension appliquée; ce réglage

s'effectue essentiellement au moyen de la résis-

tance-série; la résistance-shunt a pour objet de

dériver un courant équivalent à trois à dix fois le

courant normal d'excitation du transformateur,

(i) F.-W. Peck, « The line insulator in modem high

voltage transmission Systems », General Electric Re-

vient, juin 1912, p. 38g.
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éviter les oscillations; enfin, une faible résistance

peut utilement être montée en série avec les

isolateurs.

La figure 67 représente les courbes de tension

de décharge superficielle pour différents nombres

d'éléments en série, à sec et sous pluie; ces

courbes sont très intéressantes; la courbe de dé-

charge à sec montre qu'avec un élément la dé-

charge se produit sous une tension de 85 000 volts
;

pour deux éléments, elle a lieu à 140000 volts et

pour sept éléments à 335 000 volts et non, comme

on pourrait le supposer, à 2 ou 7 fois 85 000 volts ;

u étant la tension de décharge avec un élément,

on ne peut nullement dire que la tension de dé-

charge pour n éléments sera n u\ cela provient de

ce que l'isolateur le plus voisin de la ligne prend

plus que sa part de la tension appliquée et que

les tensions auxquelles les éléments sont soumis

décroissent à mesure que l'on se rapproche de la

tige de support; en d'autres termes, la répartition

de la tension le long des éléments successifs n'est

pas uniforme; aussi, lorsque l'on observe la lueur

4
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se produisant à haute tension au voisinage des

montures métalliques, ou voit d'abord apparaître

cette lueur sur l'isolateur le plus proche de la
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ce que, lorsque les isolateurs sont mouillés, il se

produit entre eux une sorte d'équilibre des ten-

sions, par suite des effets de par conduction; le

même phénomène se produit aussi lorsque

l'effluve apparaît sur l'isolateur de ligne; mais il

n'améliore pas le fonctionnement parce que la

décharge disruptive a généralement lieu avant

que se manifeste le phénomène de la couronne.

La figure 68 donne les courbes caractéristiques

de trois types d'isolateur; on remarquera que le

2 4 6 8 10 12

/romore d/so/ateurspar sér/e

Fig. 67.

ligne; si l'on augmente la tension, à uh moment

donné, l'arc jaillit sur l'isolateur dont il s'agit et

il se propage ensuite rapidement le long des

autres; la pratique a, d'ailleurs, déjà appris suffi-

samment que c'est généralement l'isolateur le

plus voisin de la ligne qui est ordinairement

frappé par les décharges; aussi bien, il est aisé

d'expliquer le phénomène par la théorie.

Lorsque l'on veut comparer différents types

d'éléments, il est avantageux d'établir le rapport

d'efficacité de la chaînette isolante à constituer,

c'est-à-dire le rapport entre la tension de dé-

charge réelle et n fois la tension de décharge

d'un élément pris isolément.

Une seconde conclusion à tirer des résultats

reproduits sur la figure (17 est qu'à partir du hui-

tième élément le rapport d'efficacité devient meil-

leur sous pluie, qu'il ne l'est à sec, de sorte que
la décharge se produit plus tard; ce fait est dû à

2 4. 6 8
A/ombre c/ho/ateurspar sèr/e

Fig. 68.

petit isolateur donne les meilleurs résultats avec

neuféléments parce qu'il est mieux conditionné au

point de vue de l'équilibre des tensions.

Marchand.

£a traction monophasée par te moteur Winter-Çichberg.
(Suite) (1).

Mais à mesure que nous nous éloignons du
synchronisme, le fonctionnement devient plus

(1) Voir }tÉlectricient n» iiji, page 33.

défectueux", car, avec la variation de n, la condi-

tion sus indiquée n'existe plus. Comment éviter

cet inconvénient? Un moyen de rétablir l'efficacité

du moteur consisterait à faire varier le flux F selon
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les besoins. Afin de réaliser l'équation mentionnée

pour diverses valeurs de n, F devrait être petit

pour de petites vitesses et grand pour de grandes

vitesses.

A cet effet, nous nous servirons du transforma-

teur-série, dont le secondaire est formé par l'exci-

tation. Ce transformateur possède plusieurs prises

secondaires; en changeant la prise, nous faisons

varier l'intensité du courant d'excitation F. Pour

la mise en marche, on relie le transformateur de

manière qu'il produise un petit flux d'excitation,

et, avec l'augmentation de la vitesse, nous aug-

menterons encore ce flux au moyen du transfor-

mateur. De cette manière, nous parvenons à

obtenir un facteur de puissance admissible et

tendra à réduire le flux transversal (1». On com-

prend que les bobines auxiliaires n'étant pas

distribuées sur la périphérie du moteur, mais

disposées exclusivement dans la zone des balais

transversaux B B, leur effet se trouve limité à

cette zone.

Nous pouvons nous rendre compte de l'effet

des bobines auxiliaires, en consultant la condition

ci-dessus :

n_F
v~~ *1>

Quand la vitesse dépasse le synchronisme, nous

insérons les bobines auxiliaires automatiquement

ou au moyen du combinateur et. de cette manière,

nous réduisons localement le flux transversal <I>.

11 14 6ir _

Le coefficient y augmentera donc, mais comme

une commutation améliorée encore pour la mise

en marche et pour les autres régimes de vitesse

éloignés du synchronisme.

Naturellement, la régulation au moyen du trans-

formateur a ses limites, en sorte que pour des

vitesses bien supérieures au synchronisme, la

commutation deviendrait de nouveau défectueuse.

Mais nous disposons d'un autre moyen, c'est-à-

dire des bobines dites auxiliaires ou de commu-
tation. Plaçons une spire spéciale ou plusieurs

dans l'axe du flux transversal «I1 , c'est-à-dire dans

l'axe des balais B. Nous pouvons les placer en

série avec le circuit du stator ou les placer en

court-circuit, en sorte que la tension leur soit

appliquée par induction. De toute manière, elles

seront parcourues par un courant dans le sens

du courant primaire du stator, mais comme ces

spires sont enroulées dans le sens opposé à

l'enroulement du stator, leur fonctionnement

//

le coefficient - augmente également à mesure
v

que la vitesse s'accroît, nous nous rapprochons

de nouveau de la condition sus indiquée, c'est-à-

dire que nous perfectionnons la commutation

sous les balais transversaux B B.

Il faudrait encore envisager la commutation

sous les balais d'excitation b b ; mais nous voyons

immédiatement que le cas est analogue à celui

des balais B B. Les deux champs F et (1> produi-

sent le même effet qu'auparavant et la tension,

due à la rotation dans l'un d'eux, détruit la ten-

sion que l'autre champ développe par induction

statique dans la spire court- circuitée.

Nous sommes maintenant en mesure de tracer

le diagramme polaire complet du moteur (fig. 69).

Pour plus de simplicité, nous négligerons le

courant d'aimantation du transformateur et nous

indiquerons, au moyen des indices 1, 2, 3 et 4

respectivement, le circuit transversal de l'induit

entre les balais B B, l'enroulement du stator, le
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transformateur-série et le circuit d'excitation;

l'indice r signifie toujours une composante de

tension correspondant à la résistance ohmique,

s une tension due à la dispersion, © une compo-

sante produite par la rotation dans un flux et

1 une tension correspondante à l'induction statique

dans un flux.

Admettons la direction du courant z 2 du stator.

Les courants i
t et i.>„ le courant entre les balais

court-circuités et le courant d'excitation doivent

être envisagés comme des courants secondaires

de transformateurs avec le courant primaire /2 e*

ils auront donc une direction opposée. Le flux'

d'excitation F est en phase avec le courant d'exci-

tation 14,

Commençons par l'enroulement transversal de

l'induit; e
t
r est la tension perdue, par résistance

ohmique, dans la direction du courant i\ entre

les balais transversaux; e^ est la composante

analogue réactive, naturellement perpendiculaire

à la première. La tension e ); est produite entre

les balais par la rotation dans le flux d'excita-

tion F. Cette tension a la direction du flux lui-

même. Nous arrivons ainsi au point B, et A B

serait la tension produite entre les balais B B.

Mais il doit exister encore une autre tension dans

le circuit transversal, c'est-à-dire la tension in-

duite par le flux <I> et due à l'induction statique;

et, d'autre part, la somme de toutes les tensions

produites dans le circuit transversal doit être 0,

car les balais B B de ce circuit sont court-cir-

cuités. Ainsi donc, la quatrième tension qui nous

manque encore, la tension e^, due à l'induction

statique du flux «I> dans le circuit transversal, est

justement représentée par la ligne A B qui ferme

le diagramme. Comme une tension induite par

un flux alternatif est en retard de 90" sur le flux

inducteur, nous avons encore trouvé la direction

du flux '1'. Voyons ce que nous avons déduit en

premier lieu, à savoir que les phases des flux <I>

et F forment un angle de 90° environ. Revenons
aux tensions. Le flux <ï> parcourt également le

stator et il y induit une tension ayant la même
direction que e^ et, en outre, nous admettons le

rapport de transformation 1 : 1, ayant la même
grandeur que dans le circuit transversal de l'in-

duit. La ligne A B représente donc également la

tension à l'intérieur du stator. La composante c2r,

due à la résistance ohmique, et la composante e1:
due à la réactance du stator, viennent s'y ajouter.

Nous sommes arrivés au point C; la ligne AC
représente la tension totale de l'enroulement du
stator, tension qui peut être mesurée avec un
voltmètre. Si nous envisageons maintenant le

transformateur- série et sa charge secondaire,

formée par l'excitation, nous devons ajouter au

diagramme les composantes cy et e3c , dues à la

résistance ohmique et à la réactance dans le

transformateur- série, ainsi que e^r et <? i; ,
qui sont

des tensions analogues pour le circuit d'excita-

tion. Nous arrivons de cette manière au point D.

Mais nous n'avons pas encore fini. Il nous

manque encore la tension due à la rotation de

l'enroulement d'excitation avec les balais b b

dans le flux transversal (P. Cette tension aura

naturellement, si on la considère à part, le sens

du flux lui-même, mais, comme nous envisageons

les conditions pour le circuit primaire du moteur,

il faut renverser le vecteur. Traçons donc le vec-

teur D E, qui représente cette tension, parallèle-

ment à la direction <È>, et en opposition avec cette

direction.

A E sera la tension totale aux bornes du mo-

teur; le facteur de puissance du moteur est donné

par l'angle que forment la direction A E et la

direction du courant primaire z'2.

Comme il s'agit d'un moteur, il faut naturelle-

ment renverser l'un des deux vecteurs pour

trouver le véritable angle ©.

Si le moteur n'avait pas le champ transversal

dont les lignes d'induction sont coupées par l'en-

roulement tournant d'excitation, notre diagramme

finirait au point D, et alors A D nous représente-

rait la tension aux bornes. Nous voyons facile-

ment combien, dans ce cas, le facteur de puis-

sance serait faible. Mais le champ transversal

nous donne la composante ED, laquelle ramène le

vecteur de tension vers le vecteur d'intensité et

compense, de cette manière, le moteur. Nous

savons déjà que, grâce au même champ, nous

obtenons une bonne commutation.

Le mode de régulation du moteur Winter-

Eichberg est à peu près le même que celui du

moteur-série. On règle la tension aux bornes du

moteur et, à cet effet, le transformateur alimen-

tant le moteur est pourvu de diverses prises de

courant, correspondant à diverses tensions secon-

daires. On met en marche le moteur avec la

tension minimum, laquelle correspond aux flux

minima, aux tensions minima induites dans l'ar-

mature et, par suite, au minimum de vitesse. Si

nous augmentons la tension aux bornes, le nombre

des tours augmente également et, en même temps,

la puissance du moteur augmente. Toutefois, il

faut, comme manœuvre supplémentaire, effectuer

le réglage de la commutation au moyen du trans-

formateur-série. Ce dernier réglage consiste,

comme nous l'avons vu, à réduire le flux d'exci-

tation par la mise en marche, ainsi qu'à aug-

menter ce flux à mesure que la vitesse s'accroît.
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Il y a encore la bobine auxiliaire qui réduit loca-

lement le flux transversal <I> et qui est intercalée

au régime des grandes vitesses. L'ensemble de

ces manœuvres, qui doivent être effectuées dans

un certain ordre, peut être réalisé au moyen d'un

absorbé, et cela pour diverses tensions aux bornes.

On remarque que la vitesse augmente avec la

tension, et que, pour une tension donnée, la

vitesse diminue avec l'augmentation du courant

ou du couple. Telle est la manière typique de se

Caractéristique du moteur W E 5
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Fig. 70.

8Â.m,p.

combinateur ou d'un système de contacts. Nous

parlerons plus loin de ces appareils.

La figure 70 représente les courbes caractéris-

tiques d'un moteur normal Winter-Eichberg : le

couple, la vitesse, le facteur de puissance et le

comporter du moteur excité en série. En effet,

l'excitation dérivée du circuit primaire, au moyen

d'un transformateur, doit provoquer le même
effet que si elle était alimentée directement en

série. Si le couple réclamé du moteur augmente,

rendement en fonction de l'intensité du courant 1 le courant absorbé s'accroît également et, par
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suite aussi, le flux d'excitation. En conséquence,

la vitesse doit diminuer afin que, de la lotation au

travers de ce flux augmenté, il résulte la même
tension qu'auparavant, tension déterminée par le

svstème, indépendamment du couple nécessaire.

Nous avons donc, pour chaque tension appliquée

au moteur, une caractéristique de série; par

suite, les courbes représentant la vitesse et le

couple en dépendance du courant ne diffèrent

pas sensiblement des courbes analogues qui se

rapportent à un moteur en série ou même à un

moteur à répulsion. La même observation se

rapporte au rendement; mais il n'en est pas de

même en ce qui concerne le facteur de puissance.

Comme on le voit, le cosinus a des valeurs

d'une grandeur exceptionnelle. Il sera égal à 1

pour certains points et. pour tout régime de charge

normal, il est compris entre 0,90 et 1,00. Si l'on

veut, on peut aussi obtenir, au-dessus du synchro-

nisme, des décalages négatifs de manière qu'alors

le moteur fonctionne avec des courants décalés

en avance. Toutes nos déductions sont faites

pour un moteur bipolaire et à induit Pacinotti;

mais naturellement, dans la pratique, notre mo-

teur sera multipolaire et aura un induit en tam-

bour. Mais ce que nous venons de dire s'applique

également à ce dernier cas. Pour un moteur à />,

pôles, le nombre total des balais sera de 2 p, si

les enroulements du stator sont disposés en paral-

lèle; ce nombre peut être réduit convenablement

au moyen de connexions équipotentielles.

G. HULDSCHINER.

(A suivre.)

Manuel du praticien,

CANALISATIONS ÉLECTRIQUES

DANS LES IMMEUBLES ET LEURS DÉPENDANCES

(Suite) (1).

III. — Canalisations sous tubes.

Prescriptions générale?. — Lorsqu'on fait

usage de tubes, leur diamètre intérieur ainsi que

les coudes, les rayons et l'emplacement des boîtes

de raccordement doivent permettre de passer et

de retirer facilement les conducteurs.

Un même tube ne doit contenir plusieurs con-

ducteurs que si l'isolement de ces derniers est de

valeur appropriée.

Les tubes protecteurs ne doivent pas être atta-

quables par les matières employées pour faire

les scellements et ils doivent avoir une résistance

mécanique suffisante pour ne pas ê;re détériorés

lors de la pose ni en service courant.

Ces tubes doivent être incombustibles et posés

de manière qu'il ne puisse y avoir d'accumula-

tion d'eau à l'intérieur; les tubes ainsi que leurs

pièces de raccordement ne doivent pas présenter

à l'intérieur d'arêtes vives pouvant endommager

l'isolant du conducteur pendant la pose, ni en

service courant.

Pour les canalisations sous tubes, on peut uti-

liser des tubes isolants non armés ou armés ou

{t)\otrVElectricien,na 1147,21 décembre 1912. p. 392

n 1148, 28 décembre 1912, p. 404 et n° 1149. 4 janvier

p. 6.

bien des tubes métalliques ne comportant pas de

doublure isolante. Ces canalisations peuvent ê're

apparentes ou noyées dans la maçonnerie.

Le diamètre intérieur du tube devant être

choisi, ainsi que le nombre et le rayon des coudes,

pour que l'on puisse au besoin retirer et changer

les conducteurs sans difficulté, on prend, ordinai-

rement cornue diamètre intérieur du tube le

double du diamètre du conducteur qu'il doit re-

cevoir. Lorsque le tuba doit recevoir plusieurs

conducteurs, son diamètre doit être de 5 mm
plus grand que la somme des diamètres des

conducteurs.

Les tubes doivent être posés avec une légère

pente afin de favoriser la circulation de l'air à

leur intérieur et d'éviter toute condensation dans

les parties les plus froides. Il est recommandé, en

outre, de ménager quelques prises d'air aux points

les plus froids.

Sauf pour les canalisations à courant alternatif

qui nécessitent de placer les deux conducteurs

dans le même tube, afin d'éviter les effets d'in-

duction, les conducteurs des lignes principales à

courant continu doivent être posés dans des tubes

séparés. Pour les dérivations, les deux conduc-

teurs peuvent être logés dans le même tube.

On doit éviter de faire des connexions à l'inté-

rieur des tubes, les jonctions ne doivent se faire

que dans des boîtes avec couvercles.

Afin de faciliter le tirage des conducteurs, la

longueur des tubes en'.re deux boîtes ne doit pas
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dépasser 18 m et, lorsqu'il se trouve nécessaire de

faire plus de quatre coudes dans cette longueur,

Fig. 71.

il faut intercaler de nouvelles boîtes dont le

nombre doit être en rapport avec celui des coudes.

Les tubes une fois posés, il est utile de vérifier,

à l'aide d'un ruban-ressort, s'ils ne contiennent

aucun obstacle pouvant s'opposer au tirage des

conducteurs.

Il y a lieu de recommander les dispositions

suivantes pour toute installation sous tubes.

Fig. 73.

On place près du compteur ou de l'interrup-

teur général une boîte de dérivation avec autant

de tubulures qu'il y a de colonnes montantes à

alimenter. Ces boîtes peuvent recevoir des pla-

Fig 74

ques de dérivation et des coupe-circuits généraux.

Les colonnes montantes, partant de cette boîte,

aboutissent, à chaque étage, à une autre boîte

renfermant une plaque de groupement et les

Fig. 75.

coupe-circuits affectés à chaque dérivation.

Les tubes sont généralement fabriqués par lon-

gueurs de 3 m et leurs diamètres sont de 7, 9, 11,

i3, 16, 23, 29, 36 et 48 mm.

Les tubes de 7 mm ne s'emploient que pour les

installations de sonneries et de téléphones. Les

Fig. 76.

tubes de 9 mm servent pour les canalisations où

les conducteurs sont séparés. Lorsque le tube doit

contenir deux conducteurs, il ne faut pas em-

ployer de tubes d'un diamètre inférieur ait mm,
principalement dans le cas où le courant est

alternatif.

Tubes en matière isolante non armés. —
Ces tubes en carton imprégné ont la solidité du

bois sans en avoir la perméabilité. On les emploie

dans les canalisations d'appartement où, par leur

forme, il est facile de les dissimuler dans les cor-

niches.

Ce type de tubes ne doit pas être employé

dans les appartements humides, dans les instal-

lations sous enduit, ni pour l'extérieur. Ils ne

Fig.

conviennent pas non plus pour être placés sous

les planchers cimentés ou sous le plâtre, pas plus

que dans les endroits où des émanations acides

s:>nt à craindre.

Ces tubes se coupent facilement au couteau ou

avec une petite scie à bois.

Les tubes une fois coupés doivent être soigneu-

sement ébarbés, extérieurement et intérieure-

ment, à l'aide d'une fraise (fig. 71) qui sert pour

tous les diamètres depuis 7 jusqu'à 23 mm.

&»
Fig 7?- F'g- 79-

Pour raccorder les tubes entre eux, on se sert

de manchons en laiton (fig. 72) ou en matière

isolante (fig. 73). Les manchons de laiton ne doi-

vent être employés que dans les endroits secs.
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Le raccordement des tubes doit être fait avec le

plus grand soin et l'étanchéité doit être parfaite.

Lorsqu'on utilise un manchon en matière iso-

lante, on chauffe légèrement les extrémités des

tubes à raccorder et on les introduit dans le

manchon de façon à ce qu'elles se rencontrent

en son milieu, ce qu'il est facile de vérifier à

l'ai le d'un c ilibre pour fixer les manchons (fig. 74).

Fig 80.

La résine qui ressort aux bouts du manchon peut

être pressée avec les doigts légèrement humectés

et l'on obtient ainsi une bonne étanchéité. On
opère de même pour faire un raccord avec un

manchon en laiton, mais après introduction des

tubes on imprime, à l'aide d'une pince à sertir

(fig. 75). deux gorges qui assurent l'adhérence et

l'étanchéité.

Pour raccorder deux tubes de différents dia-

mètres, on utilise des manchons dits de réduc-

tion (fig. 76).

Les tubes se fixent sur les murs avec des atta-

ches en fer étamé ou en laiton. Ces attaches sont

simples, doubles ou triples (fig. 77), suivant le

nombre de tubes à fixer. Les attaches sont main-

tenues par des chevilles en acier (fig. 78) que l'on

enfonce dans le mur en les laissant dépasser de

quelques millimètres; les attaches sont ensuite

vissées sur ces chevilles que l'on peut remplacer

par des tampons en bois.

Pour fixer les tubes sur des solives en fer, on

utilise des attaches spéciales (fig. 79).

Généralement, les tubes sont maintenus par

des attaches tous les o,5o m.

Pour les courbes et les changements de direc-

tion, on se sert de coudes de rayon plus ou moins

grand ou de pièces en forme de T. Ces coudes

(fig. 80) se raccordent aux tubes au moyen de

Fig 82

manchons. Les pièces en forme de T (fig. 82) se

raccordent de la même manière, mais ne sont

employées que pour les installations apparentes

où les fils sont tirés au fur et à mesure du mon-

tage. Pour des canalisations apparentes, on utilise

aussi des coudes d'équerre (fig. 81).

11 est parfois nécessaire de cintrer sur place

une partie de tube. Pour cela, il suffit de chauffer

très légèrement, et pas à flamme nue, le tube qui

se ramollit peu à peu et se prête alors au cin-

trage. C'est une opération assez délicate avec les

tubes non armés qui peuvent se plisser irréguliè-

rement; il est préférable d'employer des coudes

tout préparés, à moins que le cintrage ne soit très

faible.

Pour les dérivations, on utilise des pièces en

forme de T (fig. 83) que l'on peut intercaler dans

Fig S3.

une installation déjà terminée. Ces T sont en deux

pièces que l'on réunit au moyen d'une ligature en

fils métalliques qui traversent des trous pratiqués

dans le fond et dont les extrémités embrassent le

couvercle sur lequel ils sont fortement arrêtés et

serrés à l'aide d'une pince.

(A suivre.) J.
_A. M.
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CCMMAXDE ÉLECTRIGUE

Appareil électrique

destiné à empêcher la formation de buée

sur les vitrages de magasins.

L'Elcctrical Revieiu and Western Electrician

annonce que la Compagnie anglaise « Anti-Win-

dow Steaming », de Londres, vient de mettre sur

le marché un précieux dispositif destiné à empê-

cher la formation de dépôts de buée ou de givre

sur les fenêtres de magasins par les temps froids

— dépôts dus à la différence de température entre

l'air du dehors et celui du dedans, ainsi qu'à la

.'.•:
:

.:l:
'•''.-'''.'''•'.''•'

','•V

Fig. 84.

condensation, qui en résulte, de l'humidité sur les

vitres.

L'appareil en question (fig. 84), très compact,

consiste en un bec en forme d'éventail disposé à

angle droit avec un tuyau placé le long de la fenêtre

et à l'intérieur, et par conséquent invisible du de-

hors. Un ventilateur centrifuge fait pénétrer par

ce bec un fort courant d'air. De cette manière,

de l'air sec, passant par le bec, se répand sur la

surface de la fenêtre et empêche entièrement les

dépôts d'humidité. La figure 84 montre la manière

dont fonctionne le nouvel appareil.

Tout le dispositif peut être actionné par le cir-

cuit d'éclairage, sans qu'on ait recours à une

installation spéciale. En dehors de la fenêtre, on

ne voit qu'un petit ornement argenté, doré ou

bronzé, placé à droite au bas de la vitre et dont

les non initiés ne peuvent deviner la destination

L'effet obtenu est remarquable. Lors d'un essai,

une fenêtre avait été recouverte de buée au point

de devenir opaque, au moyen d'une bouillotte

remplie d'eau chaude; cette fenêtre redevint claire

trente secondes après la mise en marche de l'ap-

pareil et, tant que l'appareil continua à fonction-

ner, on ne constata pas le moindre dépôt ulté-

rieur de buée sur le verre. — G.

DIVERS

Les chocs électriques.

L'Electrical Reviezv analyse comme il suit une
intéressante conférence sur les cas de mort pro-

voqués par des chocs électriques, faite le i5 no-

\embre dernier, devant la Société royale de mé-

decine de Londres, par le professeur Jellinek, de

Vienne.

Le conférencier ne saurait partager l'opinion

des personnes qui ne voient aucun danger dans

les courants de 3oo à 35o volts. Il a vu des acci-

dents se produire avec 100 volts; il a même cons-

taté un cas mortel, alors que le courant ne pré-

sentait qu'une tension de 65 volts. Même difficulté

quand on cherche à déterminer quelle est lin.

tensité dangereuse en ampères. Les électriciens

se sont habitués à considérer un dixième d'am-

père comme inoffensif, mais pourtant un millième

d'ampère peut être parfois funeste. La peau du

corps humain offre une grande protection contre

le courant électrique comme contre d'autres dan-

gers, mais la résistance de la peau présente des

valeurs qui peuvent varier d'un moment à l'autre.

L'expérience a démontré qu'il y a une différence

considérable entre le cas où un sujet est frappé

inopinément par un courant électrique et le cas

où le même sujet sait qu'il va être exposé à l'ac-

tion de ce courant. Un homme prévenu d'avance

peut supporter un courant de 100 à 1000 volts,

alors que la même quantité d'électricité, si elle

venait à le frapper inopinément, aurait des consé-

quences fatales. Il ne faut pas perdre de vue que

la surprise joue un rôle important dans les cas

de mort provoqués par l'électricité, et que c'est

l'absence de surprise qui fait que les condamnés
à mort par électrocution ne perdent pas connais-

sance à la première décharge. — G.

ÉLECTROCHIMIE

& ÉLECTROMÉTALLURGIE

Traitement des minerais de cuivre

dans le four électrique.

LElektrotechnik und Maschinenbau rend

compte, comme il suit, des conclusions auxquelles

est arrivé M. Stephan, d'Ugine, à la suite de

longues expériences personnelles et variées sur la

fonte des minerais de cuivre dans un four élec-

trique Girod. M. Stephan estime que, pour la

mise en oeuvre des minerais en question, le four

électrique ne prendra probablement de l'impor-

tance, eu égard au fonctionnement économique

des autres méthodes métallurgiques actuelles, que

là seulement où les combustibles solides revien-

nent à un prix extraordinairement élevé, où les

ressources hydrauliques sont abondantes et où le

transport à distance des minerais à traiter en-

traînerait des frais énormes. — G.
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Nouvel électromètre absolu

de MM. A. Guillet et M. Aubert.

Dans la séance du i5 novembre de la société

française de physique, M. A. Guillet expose qu'il

n'existe pas actuellement d'électromètre absolu,

simple et commode, s'adaptant aux besoins de

l'enseignement et présente à la Société un appa-

reil qui lui semble propre à combler cette lacune.

Ce nouvel électromètre a pour armatures : 1" un

disque conducteur de grand rayon que l'on dis-

pose horizontalement au niveau; 2" une sphère

creuse en aluminium, ou seulement un petit ba Ion

de celluloïd argenté. Pour mesurer l'attraction

qui s'exerce entre les armatures portées aux po-

tentiels V et v, le plus simple est d'utiliser un

dynamomètre de torsion; la sphère est alors sus-

pendue à l'extrémité d'un fil fin s'enroulant dans

la gorge d'un mince disque de liège évidé for-

mant poulie fixe dont l'axe horizontal est le fil de

torsion choisi. Ce fil est saisi à ses extrémités par

deux petits porte forets solidaires l'un d'une vis

de tension et l'autre d'un tambour de torsion. Le

contrepoids est constitué par une cloche ou un

cylindre de papier suspendu à un fil, enroulé

comme le premier sur une gorge du disque, mzis

en opposition de rotation avec lui. Comme il im-

porte que les indications de l'appareil soient

immédiates, on assure le degré d'amortissement

choisi et même l'apériodicité, si on le désire, en

recevant le cylindre contrepoids dans un tube de

même axe, fermé par le bas et d'un diamètre à

peine plus grand que celui du contrepoids. L'air

éprouve une telle difficulté à circuler entre ces

deux surfaces cylindriques que l'amortissement

ainsi obtenu est parfait.

Les rotations du dynamomètre sont suivies sur

une règle transparente circulaire couvrant 90 , au

moyen de l'image du filament d'une lampe de

Nernst disposé près de la règle au centre du mi-

roir fixé sur le fil, par l'intermédiaire d'un tube

servant à orienter à volonté le miroir. En plaçant

sur le plan et tangentiellement à la sphère de pe-

tits cylindres d'épaisseurs connues :, 3', l'image

du filament se fixe successivement sur les divi-

sions n et //' en sorte que le filament étant sur la

division v, le pôle inférieur de la sphère se trou-

vera à la distance

x= z -f- (?'— /;) -

n — //

du plan, et si l'on s'arrange pour que n = 0,

x = 1 4- v
n

M. A. Guillet réalise l'expérience du cylindre

de Faraday : chaque fois que la boule d'épreuve

est introduite dans le cylindre, on voit l'image

s'élever et l'on peut relever les distances x qui

correspondent à chacun des contacts. Si . l'on

accroît ainsi suffisamment la différence de poten-

tiel, le potentiel explosif se trouve atteint et une

étincelle éclate entre le plan et la sphère.

Il reste à graduer la règle en unités électrosta-

tiques de potentiel ou en volts. M, A. Guillet éta-

blit succinctement la formule

'
2 M^duXKn)

qui lie la différence de potentiel V — v entre les

armatures à l'attraction / et aux fonctions Un de

11, coefficients des puissances de z dans le quo-

tient de la division de 1 par (1 — 1 u z -\- z ).

Dans l'appareil. // est défini par la relation

(2) R.w,

c étant la distance du centre delà sphère au plan

et R le rayon de la sphère.

On voit que tous les électromètres qui satisfont

à la relation (2) sont équivalents au point de

vue de l'effet dynamométrique et que sans rien

perdre de la sensibilité, on saura se mettre à

l'abri de la disruption.

M. Guillet projette la courbe (1) et aussi la

courbe

C 1
»C R

-.r,,

qui représente tout à la fois la capacité de la

sphère dans le système R, u et le coefficient d'in-

duction réciproque — C du système.

Le svstème plan-sphère est idiostatique, il n'en

e«t pas de même du système de deux sphères con-

ductrices, la structure de l'édifice électrique déter-

miné par un tel système dépend des potentiels V
et v des deux sphères.

M. Guillet compare les différents électromètres

absolus au point de vue du réglage et de la sen-

sibilité et insiste sur l'intérêt que présente la

combinaison plansphère au point de vue des re-

cherches concernant la décharge disruptive. Dans

la plupart des cas, on pourra se contenter d'une

formule approchée telle que

vi

/--T

L'appareil est donc d'une construction et d'une

manipulation faciles.

4 (u—\)(u + 0.073)"

RADIOTÉLÉGRAPHIE

Télégraphie et téléphonie sans fil

dans l'armée austro-hongroise.

La Zcitschrift fur Schxvachstromtechnik nous

apprend que la direction de l'armée austro-hon-
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groise a adopté les systèmes radiotélégraphique

et radiotéléphonique Poulsen- Petersen et que la

marine de guerre du même pays songe à appli-

quer éga'ement les systèmes précités. Des expé-

riences avaient eu lieu, voilà quelques mois, entre

la sta'.ion de Lyngby, près Copenhague, et plu-

sieurs stations militaires mobiles disposées en

dehors de Vienne. Ces expériences, effectuées à

une distance d'un millier de km, donnèrent des

résultats si satisfaisants que l'on a installé cinq

stations permanentes du système précité à Vienne,

Trente, Riva, Saraïévo et Trébinié. Chacune de

ces stations sert de base pour un vaste rayon

d'action; en outre, les mêmes stations sont reliées

entre elles. — G.

Vn nouveau système radiotélégraphique

Suivant la Zeitschrift fur Schwachstrom-

teenik, des essais ont eu récemment lieu à Rome,

en présence du ministre de la marine italienne,

pour déterminer s'il serait possible de communi-
quer radiotélégraphiquement avec Tripoli. Ces

essais, dans lesquels on a fait usage d'un excita-

teur du professeur Moretti et d'un microphone

hydraulique du professeur Van ni, ont donné

d'excellents résutats. On a communiqué télépho-

niquement de Rome avec les stations radioté lé

graphiques de Penzano, la Maddalena, Palerme

et Trapani et on a invariablement obtenu des

communications très nettes. Les essais en ques-

tion ont été effectués par deux officiers supérieurs.

L'administration militaire a décidé de conserver

le monopole des deux appareils ci-dessus qui ont

été offerts gratuitement au gouvernement italien

par les inventeurs et de les utiliser exclusivement

pour les besoins de l'armée. — G.

TRACT1CX

Transformation du réseau municipal
de tramways à Paris.

Dans une communication, faite le 22 no-

vembre 1912, à la Société des Ingénieurs civils

de France, M. A. Mariage divise, en plusieurs

chapitres, qui sont les suivants, le sujet de cette

intéressante conférence :

Historique des moyens de transport en com-
mun de surface. — En 1S54, le service de trans-

port en commun était assuré par dix Sociétés :

Omnibus, Dames réunies, Favorites, Béarnaises,

Citadines, Tricyclettes, etc., qui concoururent à

former la nouvelle entreprise des omnibus. La

Compagnie, définitivement constituée en i855,

avait pour objet l'exploitation, avez droit exclusif

de stationnement sur la voie publique, de toutes

les voitures de transport en commun, dites om-
nibus et de tous autres modes de transport en

commun et, notamment, de tous services d'om-

nibus sur voie ferrées.

La Compagnie actuelle des omnibus commença
son exploitation le 1 er mars l855, avec 435 voi-

tures assurant le service de 25 lignes dans Paris,

d'un développement de 149,700 km et de 28 lignes

dnnslabanlieue,d'un développementde 195,400km.

Les premières lignes exploitées par voies ferrées

furent celles de la concession Loubat du Louvre

au Rond-Point de Boulogne, à Sèvres et à Ver-

sailles, entre la Place de la Concorde et le Rond-

Point de Boulogne avec embranchement sur

Sèvres. Les voies furent poussées jusqu'au Louvre

en 1873 et, en 1875, la Compagnie des omnibus,

qui s'était substituée au sieur Loubat, fit cons-

truire la ligne du Louvre à Vincennes.

En 1S80, le réseau de tramways comprenait

18 lignes, d'un développement de i3i,582 km.

En 1900, il existe 36 lignes de tramways, d'un

développement de 227,061 km.

Les débuts de la traction mécanique à la Com-
pagnie générale des omnibus remontent à l'Ex-

position de 1889; 3 automotrices à vapeur sys-

tème Rowan circulaient sur la ligne spéciale qui

allait de l'Exposition au Palais du Trocadéro, à

la gare du Trocadéro-Ceinture. En 1894, la Com-
pagnie générale des omnibus adoptait la traction

à air comprimé sur les lignes Louvre-Saint-Cloud-

Sèvres et Versailles et Saint-Augustin-Cours de

Vincennes. En 1897, la ligne Cimetière de Saint-

O.ien-Porte de Clignnncourt- Bastille fut exploitée

par des automotrices à vapeur comportant un

générateur et un moteur du système Serpollet.

Ei 1907, les générateurs Serpollet de ces voitures

furent remplacés par des générateurs Purrey. En

1898, plusieurs lignes furent transformées et

équipées avec des voitures à air comprimé. A la

même époque, deux lignes furent exploitées <n

traction électrique par accumulateurs. Egalement

à cette même époque, la Compagnie exploita

diverses lignes avec des voitures à vapeur du
système Purrey. Enfin, en 1906, la Compagnie
obtint l'autorisation d'utiliser la ligne entre le

Point du Jour et Versailles en supprimant les

locomotives à air comprimé sur ce parcours et

en taisant remorquer les nouvelles voitures par des

locomotives à vapeur.

On voit, par l'énumération qui précède, que la

Compagnie des omnibus fit de gros efforts pour

trouver des solutions pratiques de la question des

transports à Paris, et il est utile de constater que
les divers systèmes de traction, quelque impar-

faits qu'ils puissent être, ont rendu de grands

services au public.

Hlectrification du réseau municipal de tram-
ways. — La réorganisation des tramways dans

Paris fut discutée de 1903 à 1910; la Compagnie
des omnibus obtint la rétrocession du réseau

municipal de tramways, dont la concession était

accordée à la Ville de Paris. Le réseau comprend

39 lignes, d'un développement de 293,o3o km. La

Compagnie des omnibus se propose d'exploiter
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ce réseau par voitures électriques, avec prise de

courant par caniveau souterrain et par trolley.

Les voitures affectées au réseau de tramways

seront remisées dans treize dépôts, d'une super-

ficie totale de 83 721 m'. Les travaux de bâti-

ment, dans ces dépôts, s'élèveront à la somme

de 8 millions environ. Les grandes réparations

seront exécutées à l'atelier central de la Compa-

gnie (atelier commun aux autobus et aux tram-

ways) dont la superficie est de 84 141 m ?
. Cet

atelier a été complètement remanié et les dé-

penses totales pour bâtiments et outillages, tant

pour les autobus que pour les tramways, s'élève-

ront à 3 5oo 000 francs.

L'alimentation en énergie électrique sera assu-

rée par trois usines situées à : Saint-Denis, Vitry-

sur-Seine et Billancourt. Les courants de ces

usines seront distribués par des feeders haute

tension à huit sous-stations chargées de trans-

former le courant haute tension en courant con-

tinu à 600 volts qui sera distribué aux lignes de

contact des tramways. Ces sous-stations sont re-

liées entre elles de telle façon que, en cas d'arrêt

d'une des trois usines mentionnées ci-dessus, elles

puissent être alimentées par l'une quelconque

des deux autres usines.

Le réseau de feeders haute tension est cons-

titué par des câbles triphasés à haute tension

sous plomb et armés, formés de trois conduc-

teurs en cuivre; l'enveloppe en plomb entourant

ces câbles est isolée de l'armature en feuillard

par l'interposition de deux feuilles de papier en-

duit, d'un ruban de coton étroit et d'un matelas de

filin goudronné, de façon à les protéger contre

les attaques d'ordre électrolytique ou d'ordre

purement chimique qu'elles peuvent subir dans

le sous-sol.

L'aluminium a été substitué en grande partie

au cuivre pour les conducteurs de 3oo, 400 et

600 mm-.
Les dépenses à prévoir sont les suivantes :

Feeders haute tension. . . 2 5oo 000 fr

Sous-stations 3 900 000

Feeders courant continu. . 4 800 000

1 1 200 000 fr

Canweau souterrain. — Les systèmes à plots

n'ayant pas donné des résultats admissibles pour

les grandes villes, la Compagnie a fait choix,

pour les parties sur lesquelles le trolley n'est pas

admis, du système de caniveau souterrain.

Le caniveau souterrain comporte deux conduc-

teurs métalliques nus. supportés chacun séparé-

ment par des isolateurs. L'organe de prise de

courant (charrue) est en contact avec les deux
rails conducteurs et, pour permettre de relier

cette charrue à la voiture, le caniveau comporte
une rainure au niveau du sol. Les premiers cani-

veaux construits furent placés soit dans le centre

des deux rails, soit sous une des files de rails de

roulement. Les premiers essais de traction élec-

trique furent exécutés en 1884, à Blackpool et à

Cleveland (Ohio), avec caniveau central.

Le type de caniveau central fut appliqué éga-

lement â New-York, en i885, sur 239 km.
En 1897. la ligne Bastille-Charenton, à Paris,

fut construite en caniveau central sur 1700 km de
voies doubles. En 1898, le métropolitain de Was-
hington avait exécuté 200 km de voies en cani-

veau central. En 1899, 53oo km de voies doubles
furent construits à Lyon En 1900, 4 km furent

construits à Nice: en 1911, 4600 km à Bordeaux.
Le caniveau latéral fut construit en i885 à

Boston, en 1889 et 1896 à Budapest, sur 40 km;
de 1896 à 1902 à Berlin, sur 12 km; en 1898 à

Bruxelles, sur 3o km; de 1900 à- 1909 sur le ré-

seau de la Compagnie générale parisienne de

tramways, sur 43 km; en 1902 à Vienne, sur

29 km; en 1906 à Paris, rues du Temple, Réaumur
et du 4-septembre, sur les voies de l'Est- Parisien.

En 1903, le London C. C. fit une enquête très

complète sur les avantages comparés du caniveau

central et du caniveau latéral et décida ensuite

d'adopter d'une façon générale le caniveau cen-

tral à Londres.

La Compagnie des omnibus refit cette enquête

et adopta le caniveau central.

Caniveau central. — Le caniveau central com-
prend des chaises en fonte placées tous les i,3o m,

d'un poids de 160 kg et d'une hauteur telle que

l'encombrement au-dessous des rails de rainure

soit de 0,60 m. Sur ces chaises sont fixés, au

centre, les rails de rainure. Les bras des chaises

supportent les rails de roulement par l'intermé-

diaire de cales en bois de teck paraffiné. Les

rails de roulement à gorge sont du type U. T. F.,

pesant 5i 400 kg au mètre courant, et d'une lon-

gueur normale de 18,20 m. Les rails de prise de

courant ont une longueur de 7.80 m; ils pèsent

12 o83 kg au mètre courant. Au droit de chaque

chaise, l'écartement des rails de rainure est main-

tenu par deux tirants ancrés sur la partie supé-

rieure des chaises; dans le pavage en bois, dont

la poussée est très forte, on a intercalé au milieu

de chaque intervalle des chaises, des tirants sup-

plémentaires ancrés sur l'âme des rails de roule-

ment. Les isolateurs sont fixés aux patins des

rails de rainure et prennent place dans des niches

recouvertes de tampons en fonte.

Quand la hauteur libre sous la chaussée n'est

pas suffisante, on est obligé de recourir à des

caniveaux spéciaux dits : semi- réduits, réduits et

extra-réduits.

Un des grands avantages du caniveau centra)

est de permettre le remplacement des rails de

roulement avec une grande facilité et sans exiger

la construction de voies provisoires De plus, la

rainure du caniveau peut être plus étroite

(25 mm au lieu de 3o à 35).

La construction du caniveau en voies cou-
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rantes peut être effectuée de la manière suivante

(la durée du travail est indiquée pour une lon-

gueur de 100 m de voie double) :

Travaux de dépavage et d'enlèvement des an-

ciennes voies (durée : 6 jours).

Travaux de démolition du béton de fondation

et de terrassement du caniveau (durée : 7 jours).

Les travaux de terrassement comprennent l'exé-

cution d'une rigole de 0,70 m de longueur sur

0,40 m de profondeur moyenne, avec fouilles spé-

ciales tous les l,3o m pour le logement des chaises

de caniveau et tous les 3,90 m pour les niches

d'isolateurs.

Travaux de pose de l'ossature métallique et du
réglage (durée : 9 jours). Les rails de roulement

sont généralement soudés par le procédé alumi-

nothermique.

Travaux de bétonnage (durée : 6 jours). A si-

gnaler que, sur la plupart des chantiers, il a été

fait usage de bétonneuses mécaniques.

Travaux d'équipement électrique et de scelle-

ment des plaques qui recouvrent les niches d'iso-

lateurs (durée : 4 jours).

Une fois ces travaux terminés, les entrepre-

neurs de la Ville de Paris appliquent le béton de

fondation du pavage et ensuite exécutent le

pavage. D'autres ouvrages sont également exé-

cutés en voie courante, notamment les drainages

du caniveau.

Matériel roulant. — La Compagnie des

omnibus a tout d'abord décidé de supprimer

l'impériale, qui a l'inconvénient de retarder la

montée et la descente des voyageurs et d'offrir

des places peu confortables pendant la mauvaise

saison. Les voitures sans impériale peuvent être

plus spacieuses et mieux ventilées que les voi-

tures avec impériale; mais, pour avoir des voi-

tures sans impériale à grande capacité, il y avait

différentes difficultés au point de vue du passage

dans les courbes de faible rayon, de la rigidité

du châssis, etc.

La solution qui donne toute satisfaction au

point de vue de l'adhérence est celle de l'emploi

de quatre moteurs, un par essieu. Cette solution,

très intéressante pour les chemins de fer métro-

politains ou même certains tramways de grande

banlieue, n'est pas économiquement exploitable

pour des tramways urbains.

Une autre solution a été adoptée par les tram-

ways sud sur les voitures du groupe du Châtelet
;

elle consiste à avoir un boggie à deux essieux

moteurs et un boggie porteur. L'inconvénient de

ce système est le faible poids adhérent.

Pour avoir une adhérence totale, on a songé

encore à accoupler par bielles ou par chaînes les

essieux sans moteur aux essieux comportant des

moteurs, mais cet accouplement est délicat et

difficile à réaliser.

La Compagnie des omnibus a été conduite à

retenir la solution des boggies à adhérence

maximum, qui comporte un essieu moteur et nn

essieu directeur dont les roues sont de plus petit

diamètre, en rapprochant le plus près possible de

l'essieu moteur le point de support de la caisse

sur le boggie, de façon à augmenter le poids

adhérent. Ce système assure aux voitures un rou-

lement très doux et un facile passage dans les

courbes de faible rayon, mais l'adhérence n'est

pas suffisante pour assurer la remorque d'un

attelage dans de bonnes conditions dans des

déclivités supérieures à 3 0/0.

Dans ces conditions, la Compagnie a étudié et

construit des trucks à grand empattement (3,60 m)

à deux essieux parallèles, tous deux moteurs. Les

voitures à grand empattement, dont le poids est

de l3,5oo tonnes, contiennent 49 places, dont

19 debout. La Compagnie a également étudié et

construit une voiture à empattement moins grand

(3,25 m) et à plates-formes extrêmes, d'une capa-

cité de 45 places, dont i5 debout et dont le poids

est de i2,5oo tonnes. Enfin, la Compagnie des

omnibus a construit un type de voiture d'attelage

montée sur deux boggies.

Les châssis ont été construits en tôle d'acier

emboutie.

La suspension du matériel roulant a été étudiée

avec soin et les études ont porté sur la recherche

de la double suspension par l'emploi de traverses

danseuses, qui assurent un roulement très doux.

Les prévisions de dépenses pour le matériel

roulant tramways sont de 24 millions de francs

pour un nombre de lioo voitures.

Bibliographie

Recherches expérimentales et théoriques sur
la commutation dans les dynamos à courant
continu, par A. Mauduit, ancien élève de l'Ecole

polytechnique, maître de conférences à la Faculté des

sciences de Nancy. — Un volume format 25 X 16 crn

de 292 pages, avec i5o fig. Prix : 9 francs. (Paris,

H. Dunod et E. Pinat, éditeurs.)

Tout le monde sait quelle est l'importance du phéno-

mène de la commutation dans les machines électriques

à collecteur, et spécialement dans un certain nombre

de ces machines, dont le rôle devient de plus en plus

important dans l'industrie moderne, telles que les turbo-

dynamos, les moteurs monophasés et polyphasés à col-

lecteur et les commutatrices.
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Malgré le grand nombre de travaux de tout genre,

théoriques et expérimentaux, effectués sur ce sujet par

les électriciens les plus célèbres, le phénomène de la

commutation est resté un des points les plus confus et

les plus obscurs de l'électrotechnique, et c'est peut-étie

dans ce domaine que l'on trouve les écarts les plus

grands et les plus imprévus entre les résultats de la

pratique et les prévisions du calcul.

Enseignant depuis douze ans l'électrotechnique appli-

quée à l'Institut de Nancy, M. Mauduit a suivi pas à pas

toutes les évolutions de la théorie de la commutation et

les discussions sans nombre auxquelles elle a donné lieu

entre les techniciens: il a, de son coté, exécuté depuis

deux ans de nombreuses recherches expérimentales dans

ce domaine.

L'ouvrage qu'il présente aujourd'hui au public com-

prend deux parties distinctes; d'abord, une bibliographie

critique de la commutation, ensuite, l'exposé des recher-

ches personnelles de l'auteur et des conclusions qui s'en

dégagent.

Dans la première partie, l'auteur, après avoir exposé

la théorie élémentaire du décalage des balais, montre

comment l'hypothèse célèbre de Th. Reid, sur le rôle de

la densité du courant dans la formation des étincelles, a

conduit à l'équation différentielle classique, dite d'Ar-

nold, acceptée avec enthousiasme au début par tous les

électriciens; il résume les discussions passionnées aux-

quelles ont donné lieu les divergences que l'on ne tarda

pas à constater entre cette théorie et la pratique, et

décrit les tentatives faites pour établir, par le raisonne-

ment et par l'expérience, certains points très controversés

de la théorie de la dynamo, tels que les lois des phéno-

mènes de contact entre balais et collecteurs, le fonction-

nement de pôles auxiliaires et le rôle effectif du champ
propre de l'induit.

En un mot, cette première partie constitue un aperçu

à la fois succinct et complet de l'état actuel des connais-

sances acquises sur le phénomène de la commuta-

tion.

Le reste de l'ouvrage est consacré aux recherches per-

sonnelles.

L'auteur décrit d'abord en détail le système de commu-
tation artificielle qu'il a imaginé pour reproduire le phé-

nomène, en se ménageant la possibilité de ne faire agir

que telle ou telle des nombreuses variables qui intervien-

nent simultanément d'une façon complexe dans la

dvnamo industrielle : savoir les résistances et self-induc-

tion de la section et les forces électromotrices dues aux

champs en présence; il expose ensuite les divers tâton-

nements qui ont précédé la mise au point du système,

et les dispositifs perfectionnés de rodage auxquels il a dû

recourir, par suite des difficultés considérables que l'on

éprouve à obtenir des contacts convenables.

L'étude de la commutation dans une section ne com-

prenant d'abord qu'une résistance pure, puis une résis-

tance inductive et. enfin, une force électromotrice auxi-

liaire, lui a permis de préciser les lois véritable- du

contact, les limites de la commutation sans étincelles et

la formation des étincelles, tant sous les balais métalli-

ques que sous les balais de charbon, de quelques types

très utilisés dans l'industrie; il a pu aussi démontrer que

le rôle des résistances de contact dans la commutation

est beaucoup moins important que celui qu'on leur prête

généralement et que, par suite, les théories modernes

basées sur des hypothèses inexactes, quant aux lois de

contact, ne conduisent, malgré les calculs inextricables

qu'elles comportent, qu'à des résultats sans grande valeur

pratique.

L'n dernier chapitre est consacré à l'étude expérimen-

tale du rôle du champ de l'induit et de la véritable valeur

de la self-induction de la section, et l'ouvrage se termine

par un résumé succinct des résultats acquis.

Nouvelles

Approbation de compteurs d'énergie

électrique.

Le ministre des travaux publics, des postes et

des télégraphes,

Vu la demande présentée par la compagnie

des compteurs Aron, rue Barbes, n" 12, à Leval-

lois-Perret;

Vu l'arrêté du t3 août 1910, fixant les condi-

tions d'approbation des types de compteurs

d'énergie électrique;

Vu l'avis du comité d'électricité en date du
i3 décembre 1912;

Sur la proposition du directeur des mines, des

distributions d'énergie électrique et de l'aéronau-

tique,

Arrête :

Est approuvé, en conformité de l'article 16

des cahiers des charges des 17 mai et 20 août 1908,

le compteur type « R. I. M-b » de la compagnie

précitée, pour l'emploi sur courant alternatif mo-
nophasé, pour tous les calibres jusqu'à 75 am-

pères inclusivement et les tensions jusqu'à

600 volts.

Paris, le S janvier I9l3.

Jean Dipiy.

Le ministre des travaux publics, des postes et

des télégraphes,

Vu la demande présentée par la société fran-

çaise d'électricité A. E. G., rue de Paradis, n" 42,

à Paris;

Vu l'arrêté du l3 août 1910, fixant les condi-

tions d'approbation des types de compteurs

d'énergie électrique;

Vu l'avis du comité d'électricité en date du

i3 décembre 1912.

Sur la proposition du directeur des mines, des

distributions d'énergie électrique et de l'aéro-

nautique,
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Arrête :

Est approuvé, en conformité de l'article 16 des

cahiers des charges des 17 mai et 20 août 1908,

le compteur type « Universel L. R. a. » de la

société précitée, pour courants continu et alter-

natif, pour tous les calibres, jusqu'à 100 ampères

et 3oo volts par pont.

Paris, le S janvier 19 13.

Jean Dlpl y.

Le ministre des travaux publics, des postes et

des télégraphes,

Vu la demande présentée par la société fran-

çaise d'électricité A. E. G., rue de Paradis, n" 42,

à Paris;

Vu l'arrêté du i3 août 1910, fixant les condi-

tions d'approbation des types de compteurs

d'énergie électrique;

Vu l'avis du comité d'électricité en date du

l3 décembre 1912: »

Sur la proposition du directeur des mines

des distributions d'énergie électrique et de l'aéro-

nautique,

Arrête :

Est approuvé, en conformité de l'article 16 des

cahiers des charges des 17 mai et 20 août 1908, le

compteur type « Excelsior E. A. » de la société

précitée, pour courants continus (3 fils), pour les

calibres jusqu'à 5o ampères.

Paris, le 8 janvier I9i3.

Jean Duput.

Le ministre des travaux publics, des postes et

des télégraphes,

Vu la demande présentée par la société de

construction électrique, rue Molière, n" 67, à Lyon ;

Vu l'arrêté du i3 août 1910, fixant les condi-

tions d'approbation des types de compteurs

d'énergie électrique;

Vu l'avis du Comité d'électricité en date du

i3 décembre 1912;

Sur la proposition du directeur des mines, des

distributions d'énergie électrique et de l'aéronau-

tique,

Arrête :

Est approuvé, en conformité de l'article 16 des

cahiers des charges des 17 mai et 20 août 1908, le

compteur type « Isaria modèle C » de la société

précitée, pour courant continu, 2 fils, et pour les

calibres jusqu'à i5 ampères.

Paris, le S janvier igi3.

Jean Dipiy.

Le ministre des travaux publics, des postes et

des télégraphes,

Vu la demande présentée par MM. Landis et

Gyr, constructeurs à Zoug (Suisse);

Vu l'arrêté du l3 août 1910, fixant les condi-

tions d'approbation des types de compteurs

d'énergie électrique;

Vu l'avis du comité d'électricité en date du
l3 décembre 1912 ;

Sur la proposition du directeur des mines, des

distributions d'énergie électrique et de l'aéro-

nautique.

Arrête :

Est approuvé, en conformité de l'article 16 des

cahiers des charges des 17 mai et 20 août 1908,

le compteur Landis et Gyr, type « D. B, », pour

courants alternatifs monophasés, 2 et 3 fils, et

pour les calibres jusqu'à 5o ampères et 55o volts.

Paris, le 8 janvier 1913.

Jean Dlpi y.

Le ministre des travaux publics, des postes et

des télégraphes,

Vu la demande présentée par MM. Landis et

Gyr, constructeurs à Zoug (Suisse);

Vu l'arrêté du i3 août 1910, fixant les condi-

tions d'approbation des types de compteurs
d'énergie électrique:

Vu l'avis du comité d'électricité en date du

l3 décembre 1912.

Sur la proposition du directeur des mines, des

distributions d'énergie électrique et de l'aéro-

nautique,

Arrête :

Est approuvé, en conformité de l'article 16 des

cahiers des charges des 17 mai et 20 août 1908, le

compteur Landis et Gyr, type « F. B. » pour cou-

rants triphasés, et type « H. B. » pour courants

diphasés, pour tous les calibres jusqu'à 3o am-
pères et 55o volts par pont, inclusivement.

Paris, le 8 janvier 1913.

Jean Dlply.

La traction électrique sur les lignes de la

Compagnie des Chemins de fer du Midi.

Le Conseil d'administration de cette Compa-
gnie a décidé de se charger de la construction des

lignes suivantes :

1° De Ouillan à Mont- Louis;
2° De Villefranche de Confient à Vernet-les-

Bains et Sahorre;

3° De Bourg-Madame à La Tour de Carol;

4 De Ouillan à Belesta.

L'Etat se charge de construire une usine hydrau-

lico-électrique dans la vallée de Carol, entre les

hameaux de Oues et de Courbassil.

Une autre usine, construite par la Compagnie
des Chemins de fer du Midi, sera édifiée à Porte.

Chacune de ces deux usines aura une puissance

de 12 000 ch.
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Installations en projet.

Yii.i.aroger (Savoie).— La municipalité a traité

avec la Société des forces motrices de la Haute-

Isère, pour l'installation d'une distribution d'éner

gie électrique pour tous usages. (Commune de

5o6 habitants du canton d'Aimé, arrondissement

de Moutiers.)

Arbois (Jura). — La Compagnie Louis Lizon a

soumis à la municipalité des propositions pour

l'installation de l'éclairage électrique. (Chef-lieu

de canton de 409$ habitants de l'arrondissement

de Poligny.)

Avaux (Ardennes). — Le maire vient d'être

autorisé par le Conseil municipal à signer la con-

cession d'une distribution d'énergie électrique

demandée par la Compagnie générale électrique

de la Champagne. (Commune de 592 habitants

du canton d'Asfeld. arrondissement de Rethel)

Sanvignes (Saône-et-Loire). — Le Conseil mu-
nicipal a approuvé la concession d'une distribu-

tion d'énergie électrique présentée par la Société

de la Côte-d'Or. (Commune de 3838 habitants du

canton de Toulon-sur-Arroux, arrondissement de

Charolles.)

Saint-Floir (Cantal). — La Municipalité a

reçu une demande de concession d'une distribu-

tion d'énergie électrique. (Chef-lieu d'arrondisse-

ment de 5o65 habitants.)

Avesnes-le-Comte (Pas-de-Calais). — Le Con-

seil municipal a mis à l'étude un projet d'instal-

lation d'une usine électrique municipale. (Chef-

lieu de canton de 1644 habitants de l'arrondissement

de Saint-Pol.)

Ballan (Indre-et-Loire). — Une commission

municipale a été nommée pour étudier le projet

d'une distribution d'énergie électrique. (Commune
de 1405 habitants du canton de Montbazon, arron-

dissement de Tours.)

Lavolte-Chillac (Haute-Loire). — Il est ques-

tion d'installer une distribution d'énergie élec-

trique par les soins de M. Torrent, minotier qui

serait déclaré concessionnaire. (Chef-lieu de

canton de 63i habitants de l'arrondissement de

Brioude.)

Leiay (Deux-Sèvres). — Une Société locale est

en formation pour l'installation d'une distribution

d'énergie électrique. (Chef-lieu de canton de

2521 habitants de l'arrondissement de Melle.)

Chauny (Aisne). — Cette localité va être pro-

chainement dotée de l'éclairage électrique. (Chef-

lieu de canton de 10495 habitants de l'arrondis-

sement de Laon.)

Saixt-Lei -d'Esserent (Oise). — La commission

municipale va examiner le projet d'installation

d'une distribution d'énergie électrique, présenté

par la Compagnie l'Urbaine électrique. (Com-
mune de 1445 habitants du canton de Creil,

arrondissement de Senlis.)

Yi'laixes-en-Brie (Seine-et-Marne) — La pro-

position faite par la Société Gaz et Eau de Mon-
tereau pour la fourniture de l'énergie électrique,

vient d'être acceptée par le Conseil municipal.

(Commune de 125 habitants du canton et de

l'arrondissement de Provins.)

Chazei il (Côte-d'Or). — La municipalité a été

saisie d'une proposition de M. Rebourg pour

l'installation d'une distribution d'énergie élec-

trique. (Commune de 267 habitants du canton de

Selongey, arrondissement de Dijon.)

Villers-en-Argonne (Marne). — Le Conseil

municipal a voté une subvention pour faciliter

l'installation de l'éclairage électrique. Le courant

serait fourni par le moulin Chenot, à Villers.

(Commune de 440 habitants du canton et de

l'arrondissement de Sainte-Menehould.)

Hellemmes-Lille (Nord). — La concession

d'une distribution d'énergie électrique vient d'être

demandée par la Société Electricité et Gaz du

Nord. (Commune de 10 971 habitants du canton

Est et de l'arrondissement de Lille.)

Neufmoutiers (Seine-et-Marne). — La munici-

palité a décidé de faire installer une distribution

d'énergie électrique. (Commune de 299 habitants

du canton de Rozoy, arrondissement de Coulom-

miers.)

Sauzé-Vaussais (Deux-Sèvres).— Un projet de

concession n'ayant pas abouti, il est question de

créer une société coopérative pour installer une

distribution d'énergie électrique. (Chef-lieu de

canton de i685 habitants de l'arrondissement de

Melle.)

ERRATUM

Le dernier paragraphe de la seconde colonne

de la page 6 (numéro du 4 janvier) a été dénaturé

par suite d'une erreur de copie.

Il y a lieu de le remplacer par la rédaction

suivante :

« Les isolateurs en verre, dont la fabrication a

été l'objet de notables améliorations dans ces

dernières années, peuvent être employés aussi

bien que les isolateurs en porcelaine. Ces der-

niers, lorsque la porcelaine a été cuite à haute

température, sont homogènes et sont de bons

isolants, même à l'état de biscuit, c'est-à-dire sans

être revêtus d'une couverte ou émail.

« Pour les installations d'immeubles qui sont

toujours à basse tension, on peut utiliser indiffé-

remment des isolateurs en verre ou en por-

celaine. »

Le Gérant : L. De Soye.

PARIS. — L. DE SOYE, IMPR., lS, R. DES FOSSÉS-S--JACQLES.
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Transmission à distance des images photographiques en couleurs.

Dans le système de téléphotographie ordinaire

et direct, afin d'éliminer l'inertie que le sélénium

présente en suivant les rapides variations lumi-

neuses, on fait usage d'un groupe spécial de sept

éléments, chacun sensible à l'une des sept radia-

tions monochromatiques fondamentales, insérés

en dérivation sur le circuit de ligne. Ces éléments

sont très rapprochés les uns des autres.

L'emploi des éléments sensibles aux lumières

colorées fait surgir l'idée de la possibilité de

transmettre à distance, par la voie ordinaire et

directe, des images photographiques colorées.

Le problème de la téléphotographie en couleurs

se rattache à celui de la téléphonie multiplex, car

il faut transmettre sur la même ligne au moins

trois séries distinctes d'oscillations électriques.

bandes successives, en sorte que la reproduction

de l'image demeurera quelque peu imparfaite.

Dans mon système, où la décomposition de

l'image est confiée au mouvement de deux pelli-

cules qui se déplacent l'une verticalement par

petits traits successifs adjacents et l'autre hori-

zontalement à une vitesse constante, on constate

à peu près le même inconvénient, car il faudrait

régler le déplacement de la pellicule verticale

avec une exactitude extraordinaire, ce qui, certai-

nement, n'est pas très facile.

Ces motifs m'ont amené à étudier de nouvelles

méthodes de décomposition de l'image; je vais

en décrire une qui est certainement parfaite sous

tous les rapports et qui, en même temps, offre

une grande simplicité

Fig. 85.

On obtient une élégante solution de ce problème

en employant des ondes électriques de haute fré-

quence et de période différente produites par des

arcs Poulsen. Ces arcs, comme on le sait, peuvent

exciter dans la station réceptrice des circuits

résonnants distincts, circuits dont chacun est

accordé à la fréquence des diverses séries d'on-

des qui parviennent du poste transmetteur. Cette

solution, indiquée et expérimentée par Ruhmer,

a donné d'excellents résultats; nous pouvons la

mettre à profit pour résoudre le problème de la

téléphotographie en couleurs.

Mais avant de décrire mon système, je crois

devoir m'arrêter un instant sur une importante

modification apportée à la décompostion de

l'image. Cette décomposition, dans les deux sys-

tèmes Korn et Belin qui donnent aujourd'hui les

meilleurs résultats, s'opère au moyen d'un mou-

vement hélicoïdal du cylindre portant, enroulée,

l'image à transmettre; par suite, la photographie

obtenue dans la station réceptrice se trouve for-

mée d'un système de minces bandes parallèles;

mais, si rapprochées l'une de l'autre que soient

ces bandes, il ne sera jamais possible d'éliminer

entièrement l'intervalle se présentant entre deux
33* ANNÉE, — 1" SEMESTRE.

Un diaphragme imperméable à la lumière, por-

tant des trous d'un égal diamètre et équidistants,

se déplace d'un mouvement uniforme devant

l'ouverture de la chambre noire et tout à proxmité

de la plaque sur laquelle est fixée l'image à trans-

mettre. La disposition des trous est indiquée

clairement sur la figure 85 (l) où l'on a tracé des

lignes parallèles et équidistantes; la hauteur de

chaque bande est égale au diamètre des trous et,

par suite, variable depuis 0,7 mm jusqu'à 1,2 mm
environ, selon la finesse de la photographie. Le

premier trou est placé dans la première bande et

vers l'extrémité du diaphragme; le deuxième se

trouve dans la bande immédiatement inférieure

et à une distance déterminée par le premier, et

ainsi de suite.

On comprend facilement, après ce qui précède,

comment s'effectue la décomposition de l'image.

Si le diaphragme se déplace d'un mouvement

(1) Dans la figure 85, pour ne pas exagérer les dimen

sions, on a marqué la distance d'un trou au trou suivant

plus petite qu'elle n'est en réalité, tandis que le diamètre

de chacun de ces trous est plus grand que ne l'indique

la figure.
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uniforme, par exemple vers la droite, le premier

trou traversera toute la partie de l'image com-

prise dans la première bande et aussitôt que ce

-AA/WW AAAUv-

rAA/VS* rAAAA?

aaamJ

Fig. 86.

trou sera passé d'un rebord à l'autre rebord de

l'ouverture de la chambre noire, le trou suivant

explorera la partie immédiatement inférieure, etc.

Par suite, comme il est possible de régler avec

une exactitude presque mathématique le diamètre

et la position des trous, la décomposition s'effec-

tuera d'une manière très parfaite, sans que l'on

ait à noter, dans la reproduction des photogra-

phies, les intervalles dont nous avons parlé à

propos des systèmes Korn et Belin.

On pourrait régler l'écart d'un trou au trou

suivant de manière que cet écart soit égal à la

largeur de la plaque photographique; mais il est

avantageux de rendre cet écart un peu plus

grand afin que, entre l'exploration d'une fraction

de l'image et la fraction suivante, un intervalle de

temps, réglable à volonté, intervienne; durant cet

intervalle, les sept éléments au sélénium, demeu-

rant dans une obscurité complète, pourront

perdre toute conductibilité résiduelle au cas où

ils en posséderaient encore.

. Revenons à la téléphotographie en couleurs.

La figure 86 représente la station de départ où se

trouve appliquée la conception fondamentale de

M. Ruhmer. Les éléments au sélénium sont

divisés en trois groupes : le premier et le troisième

groupe contiennent deux éléments, le deuxième

en contient trois. Les éléments de chaque groupe

sont ensuite insérés, en dérivation, dans le circuit

d'une batterie de piles qui se ferme aux extrémités

d'une self-induction L intercalée dans le circuit

d'alimentation de l'arc Poulsen comme l'indique

la figure 86. Le circuit de la même batterie peut

être fermé sur la self-induction du circuit oscil-

lant, comme dans le dispositif Campos de télé-

phonie sans fil. Ce sont là les deux dispositifs les

plus avantageux que l'on puisse employer quand

il s'agit de la téléphotographie où, comme on le

sait, on ne peut faire usage d'un accouplement

inductif. Les trois arcs Poulsen A, A, A qui émet-

tent des ondes persistantes de diverses fréquences

agissent inductivement sur le circuit de ligne, per-

mettant ainsi d'envoyer sur cette ligne trois séries

distinctes d'oscillations électriques.

Dans la station réceptrice (fig. 87), nous avons

trois détecteurs d'ondes insérés sur trois cir -

cuits résonnants , distincts et accordés res-

pectivement à la fréquence des ondes des trois

arcs Poulsen de la station de départ. Ces trois

circuits, avant de se fermer au travers des bobines

de trois téléphones, aboutissent aux extrémités

de trois arcs électriques disposés très proches les

les uns des autres, comme le montre la figure 87.

Devant les trois arcs sont placés trois écrans

colorés S, S, S. Le premier de ces écrans est

formé d'un mélange des couleurs rouge et orangé,

le deuxième des couleurs jaune, vert et bleu, le

troisième des couleurs indigo et violet. Si trois

faisceaux lumineux d'égale intensité passent au

travers des écrans et sont ensuite réunis en un

—M\W^ MM*
' rA/WV?

AVAM

r^WVÎ
-Jl

Fig. 87.

faisceau unique commun, ce faisceau donnera une

lumière blanche.

Il est bon de remarquer ici que les détecteurs

d'ondes que l'on peut employer alors qu'il s'agit



l tr Février igi3 L'ÉLECTRICIEN 67

de téléphotographie, doivent être unilatéraux :

c'est pourquoi on obtient les meilleurs résultats

avec l'Audion de Forest (fig. 87) et aussi avec les

détecteurs à cristal qui, comme nous le savons,

sont les détecteurs les plus sensibles et les mieux

adaptés à la radiotéléphonie.

Examinons maintenant brièvement comment

se produit, dans un pareil système, la transmission

à distance des images colorées.

Dans la station de départ, le faisceau lumineux

qui traverse la photographie en couleurs, s'il

s'agit de téléphotographie ordinaire, ou encore

l'objectif de la chambre photographique, s'il

s'agit de la téléphotographie directe, se trouve

décomposé, comme nous le savons, en ses couleurs

fondamentales; par suite, en tombant sur les sept

éléments au sélénium, il fera entrer en action le

premier groupe, ou le deuxième ou le troisième,

ou encore il fera entrer en action simultanément

deux groupes ou même les trois, selon les radia-

tions monochromatiques dont il se trouve formé.

Les ondes émises par les trois arcs Poulsen

demeurant ainsi diversement modulées, on aura

sur la ligne trois séries d'ondes d'une fréquence

différente, lesquelles séries exciteront séparément»

dans la station réceptrice, les circuits résonants

respectifs, en faisant entrer en action les trois

Audions. Les trois faisceaux lumineux colorés des

trois arcs électriques subiront des variations dans

leur intensité; par suite, le faisceau unique que

l'on obtient en les réunissant reproduit, dans sa

coloration et dans ses variations, le faisceau de

la station de départ.

Si la plaque disposée dans la chambre noire

réceptrice est sensible à toutes les variations

monochromatiques, il sera possible de repro -

duire à distance des images photographiques en

couleurs.

Il est bon de noter ici que, pour avoir dans la

station réceptrice la séparation complète des trois

séries d'ondes, il faut que l'accouplement de la

ligne avec les trois circuits résonnants soit faible,

contrairement à ce qui se passe pour l'accouple-

ment, dans la station de départ, de la ligne avec

les trois arcs Poulsen, lequel doit être plutôt

rigide.

La solution du problème de la téléphotogra-

phie en couleurs, intéressante au point de vue

pratique comme au point de vue théorique, cons-

titue certainement un nouveau progrès dans le

domaine de la transmission à distance des images

photographiques.

(Traduit de XElettricistà).

Algeri Marino.

fa traction monophasée par le moteur Winter-gicttberg.

(Suite) (1).

Après avoir suivi le développement du moteur,

nous pouvons conclure par une réponse à cette

question : Quelles sont les caractéristiques de la

machine Winter-Eichberg et quels avantages

spéciaux présente-t-elle?

Nous avons vu que ces caractéristiques spé-

ciales sont les suivantes :

I. Le rotor n'est pas en série avec l'excitation,

mais il est alimenté par induction au moyen d'un

champ spécial, le champ transversal;

IL L'excitation ne se trouve point sur le stator,

suivant l'usage, mais elle est formée par un

enroulement de l'induit;

III. L'excitation n'est pas amenée directement

avec le courant principal, mais indirectement au

moyen d'un transformateur- série.

Nous avons déjà indiqué en partie les avantages

(1) Voir VÉlectricien, 11° n3i, p. 33 et no \\yi, p. 5o.

de cette disposition; le rotor, indépendant du

réseau, permet d'alimenter le moteur avec de la

haute tension; le champ transversal, en combi-

naison avec la disposition de l'excitation sur

l'induit, réalise une compensation automatique

du moteur et, en même temps, rend parfaite la

commutation sous les balais court-circuités, au

moins pour le régime du synchronisme. Enfin, la

régulation de l'excitation au moyen du transfor-

mateur-série et l'emploi des bobines auxiliaires

produisent une bonne commutation et la com-

pensation même pour les autres régimes, avec la

mise en marche et les vitesses au-dessus du syn-

chronisme. Il faut remarquer encore que l'on

peut tolérer, pour le moteur Winter-Eichberg,

un grand entrefer, avantage précieux pour l'exploi-

tation, car, avec la compensation au moyen du

champ transversal, on n'a pas à craindre un

cosinus s faible.
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L'inversion du sens de rotation s'obtient en

changeant les connexions des balais d'excitation.

En ce qui concerne la construction, le moteur

Winter-Eichberg ne s'écarte pas beaucoup des

autres moteurs monophasés. On peut dire, d'une

façon générale, que les moteurs monophasés sont

des machines caractérisées plutôt par le mode

théorique de fonctionnement que par les détails

de la construction. Il suffira donc d'indiquer

quelques données fondamentales du dispositif

mécanique.

Le fer actif du stator est formé de minces tôles

isolées l'une de l'autre et comprimées hydrauli-

quement. Ce noyau est fixé dans la carcasse et

disposé en sorte que sa périphérie extérieure soit

libre et ouverte pour pouvoir rayonner la chaleur

développée dans le fer, tout en demeurant pro-

tégé par la carcasse elle-même contre la pous-

sière. Les spires du ctator sont disposées dans

des rainures semi ouvertes et bobinées à la main.

Tout l'enroulement ne diffère pas sensiblement

de l'enroulement du stator d'un moteur mono-

phasé asynchrone.

Le noyau de l'induit est formé, d'une manière

analogue, de tôles, et il correspond du reste, d'une

manière exacte, à une armature pour courant

continu. L'entrefer est de 2 à 3 mm pour chaque

côté. L'enroulement est fait sur des formes spé-

ciales et il est introduit dans les rainures semi-

ouvertes après avoir été formé sur gabarit d'une

manière convenable. Les rainures sont fermées au

moyen de barrettes en bois. Le collecteur est ac-

cessible au travers d'ouvertures spéciales pra-

tiquées dans la carcasse.

Normalement, les moteurs sont ventilés sans

avoir recours à l'air comprimé. L'armature porte,

sur le côté opposé au collecteur, une roue à

ailettes de ventilation qui aspire l'air au travers

de l'armature dans le sens axial. Dans les cas

spéciaux où il s'agit de pouvoir loger un moteur

de grande puissance dans un espace très restreint,

par exemple entre les roues d'un axe monté, on

dispose sur le locomoteur un ventilateur séparé

et actionné électriquement, qui envoie l'air com-

primé au travers des canaux pratiqués suivant

l'axe du noyau de l'induit.

Le stator est disposé, comme nous l'avons dit,

de manière que ses tôles se trouvent être acces-

sibles, extérieurement à l'air, et qu'il n'exige, par

suite, aucune ventilation spéciale.

Laissons, pour le moment, le moteur et occu-

pons-nous rapidement du reste de l'installation

électrique d'une locomotive. Comme nous l'avons

vu, le moteur se règle au moyen de la variation

de la tension avec laquelle il est alimenté. L'or-

gane principal sera donc l'appareil qui permet de

faire varier la tension. On peut employer trois

dispositifs différents de manœuvre. Pour les auto-

motrices ne présentant pas une puissance et une

tension trop élevées, on emploie des combina-

teurs construits à peu près comme ceux d'une

voiture de tramway à courant continu. Il s'agit

donc de combinateurs parcourus par le courant

principal. Cette méthode, la plus primitive, ne

s'adapterait pas bien, par exemple, aux grandes

puissances d'une locomotive électrique moderne.

Dans ces derniers cas, on emploie ce que l'on

appelle les contacteurs. Chaque contacteur con-

siste en un interrupteur très robuste à soufflage

magnétique, qui peut interrompre les courants

les plus intenses et être actionné électriquement

par une bobine. Cette dernière, parcourue par un

courant de manœuvre, attire son noyau combiné

mécaniquement avec le couteau de l'interrupteur

de manière que l'interrupteur se ferme. Récipro-

quement, si on interrompt le courant de ma-

nœuvre parcourant la bobine, le noyau tombe

sous l'effet de la pesanteur et de ressorts spé-

ciaux: par suite, l'interrupteur s'ouvre brusque-

ment. A chaque touche du transformateur prin-

cipal correspond un contacteur. Nous avons en

outre un petit combinateur, parcouru exclusive-

ment par de faibles courants auxiliaires, pour

diriger toute la manœuvre. Avec cette disposi-

tion, on réalise facilement ce que l'on appelle le

système dit « série-multiple », c'est-à-dire la ma-

nœuvre de plusieurs automotrices à partir d'une

seule plateforme. En effet, à cette fin, il suffit de

relier tous les locomoteurs au moyen d'un

faisceau de fils parcourus par les courants de

manœuvre.

La troisième méthode pour faire varier la ten-

sion du courant alimentant les moteurs consiste

dans l'emploi d'un régulateur de potentiel. Cet

appareil doit être considéré comme un moteur

asynchrone monophasé que l'on empêche de

tourner. Les tensions induites dans l'armature

ont la même périodicité que la tension du stator

et leur phase, relativement à la phase de la ten-

sion du stator, peut varier depuis la coïncidence

jusqu'à l'opposition, selon la position de l'arma-

ture par rapport à celle de l'enroulement du sta-

tor. Si ensuite nous mettons en série le stator et

l'armature, en déplaçant cette dernière, la tension

totale du régulateur varie donc entre un maxi-

mum correspondant à la coïncidence de phase

des tensions relatives du stator et de l'armature,

et un minimum correspondant à l'opposition.

Nous avons obtenu, de cette manière, une régu-

lation continue de la tension, sans à-coups et
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sans interruptions du circuit principal. Mais, mal-

heureusement, il y a la question du poids consi-

dérable qui ne permet pas de recommander l'em-

ploi, pour tous les cas, du régulateur de potentiel.

Cependant, la société « Allgemeine Elektrizitats »

a construit plusieurs grandes locomotives d'après

ce système.

Quant aux tensions et aux périodicités prati-

quées pour la traction monophasée, la confusion

générale qui régnait autrefois a aujourd'hui dis-

paru et nous avons même obtenu un certain

accord.

Les Etats qui s'intéressent particulièrement à

la traction monophasée, c'est-à-dire l'Allemagne

et la Suisse, ont fixé d'une façon précise comme
tension i5 000 volts et comme nombre de périodes

13 1/3 à 162 3. Voilà pour la grande traction. Par

contre, sur les chemins de fer d'importance se-

condaire, on choisit fréquemment 25 périodes

comme fréquence et 6000 ou 10 000- 1 1 000 volts

comme tension.

Examinons maintenant un peu les dispositifs

de la ligne de contact. Comme, pour la traction

à courant monophasé, il s'agit ordinairement de

hautes tensions et de vitesses de marche consi-

dérables, on préfère la suspension dite multiple

ou caténaire. Cette disposition, aujourd'hui bien

connue, consiste essentiellement dans la suspen-

sion du fil de contact, entre des points rappro-

chés, à une chaîne portante robuste, au lieu de

confier directement le fit en question aux consoles

ou à d'autres appuis. Comme le fil se trouve sou-

tenu à des intervalles de quelques mètres, en cas

de rupture il ne peut toucher le sol ou le matériel

mobile ou les personnes, mais il reste en l'air au-

dessus du gabarit. Quant à la chaîne, elle est

d'une matière très solide (acier ou bronze) et peu

tendue; par suite, tout risque de rupture se trouve

écarté. En outre de cet avantage au point de vue

sécurité, la suspension très fréquente du fil de

contact à la chaîne réduit les portées de ce fil et

en même temps, naturellement, sa flèche, si bien

que ce fil reste pratiquement horizontal au plan

de la voie.

La chaîne est soutenue et, en même temps,

isolée au moyen d'isolateurs en porcelaine fixés

sur les consoles; elle porte le fil de contact au

moyen de tirants non isolés, dont la distance

horizontale est de 3 à 6 m, selon le cas. Enfin le

fil de contact est soutenu, latéralement, au moyen

de supports convenables isolés et fixés aux po-

teaux. Afin de rendre inoffensives les variations

de tension du fil correspondant aux variations de

température, on emploie des dispositifs spéciaux

pour tendre automatiquement le fil. La Société

« Allgemeine Elektrizitats », enfin, a imaginé et

expérimenté un nouveau système qui permet de

tendre, en outre du fil de contact, la chaîne elle-

même, ce qui apporte un perfectionnement consi-

dérable à toute la suspension. A cet effet, on

construit la chaîne en bronze, métal qui possède

le même coefficient de dilatation que le fil de

contact en cuivre, si bien que la chaîne et le fil

subissent, avec les variations de température, les

mêmes variations de longueur.

Quant aux alternateurs qui produisentle courant

monophasé dans les stations centrales et dans

les sous-stations, ils sont pourvus normalement

du régulateur Tirrill bien connu, lequel sert à

maintenir constante la tension des alternateurs

eux-mêmes, malgré les variations subites de

charge.

Goffredo Hi'Lnscm.NKR.

(A suivre.)

jYuttud du praticien.

CANALISATIONS ÉLECTRIQUES

DANS LES IMMEUBLES ET LEURS DÉPENDANCES

(Suite) (1).

Tubes en matière isolante recouverts de

laiton. — L'enveloppe de laiton sert à protéger

(1) Voir YElectricien, n" ti47, si décembre 1912, p. 3g2,

n* 1148, 28 décembre 1912, p. 404, n° 1149, 4 janvier igi3,

p. 6, n' ii5o, 11 janvier 191.3, p. 26 et n" 1 1 5 2 , 25 jan-

vier 1913. p. 34.

les tubes en matière isolante contre les actions

des variations de température et constitue en

même temps une légère production mécanique.

Ce modèle de tube convient pour les canalisa-

tions apparentes établies dans des locaux secs.

L'armature doit être protégée par une couche de

|
couleur à l'huile, surtout lorsque les tubes sont

exposés aux courants d'air.

Dans les constructions neuves où l'on emploie

les tubes noyés dans les murs, il est bon de les

recouvrir de suite par l'enduit, car il peut arriver,
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par les froids rigoureux, que l'enveloppe laiton

se fende dans toute sa longueur à cause des con-

tractions inégales du carton imprégné et du métal

A cause de leur résistance au feu, les tubes de

laiton peuvent être employés avec avantage pour

les installations de théâtres ou de concerts.

Légèrement chauffé, le tube laiton est facile-

ment pliable; à l'aide d'une pince spéciale, on

peut donc lui donner toutes les formes et courbes

nécessaires.

Les tubes laiton sont fabriqués :

i° Avec enveloppes agrafées dans les diamè-

tres de 7, 9, il, i3, 16, 23, 29 mm;
2" Avec enveloppes non agrafées (tube étiré)

dans les diamètres de 9, 11, 16, 23 mm. Ces tubes

sont surtout employés pour la confection des

suspensions.)

La pose de ces tubes se fait de la même
manière que celle des tubes en matière isolante.

Les jonctions des tubes entre eux se font au

Fig. 88

moyen de manchons et doivent être exécutées

avec le plus grand soin, afin que le raccord soit

parfaitement étanche.

Il faut d'abord enlever, sur une petite longueur,

l'enveloppe en laiton sur les deux bouts à rac-

corder, à l'aide d'un outil spécial (fig. 88).

Ce coupe- enveloppe est construit de telle sorte

que seule l'armature de laiton est coupée sans

détérioration du tube isolateur. Une vis permet

de régler la profondeur de l'entaille, on peut

régler de même la force du ressort du levier.

Le maniement en est fort simple. On éloigne

la molette coupante du calibre en faisant pres-

sion sur le levier et on place l'extrémité du tube

sur le calibre; on abandonne le levier et, par la

pression du ressort, la molette vient appuyer sur

l'enveloppe laiton, on tourne le coupe-envoloppe

deux ou trois fois autour du tube; quand la vis

est bien ajustée et la force du ressort bien réglée,

l'appareil ne coupe que l'armature en laiton, que

l'on ôte facilement en ouvrant l'agrafage avec un

couteau.

Le coupe-enveloppe est livré avec des calibres

pour tubes de 7 à 29 mm.
Les deux bouts une fois dégarnis de l'enve-

Fig. 89

loppe métallique, on applique une couche de

mastic fondu, et on enfonce les tubes dans le

manchon légèrement chauffé de façon à ce qu'ils

se rencontrent vers le milieu : à cet effet, on se

sert du calibre à fixer les manchons.

On chauffe alors le tout de telle sorte que le

mastic amassé dans les gorges pénètre partout et

rende le joint absolument étanche.

On enlève ensuite l'excès du mastic qui ressort

aux extrémités du manchon.

Le raccordement des tubes aux boîtes s'effectue

de la même manière.

Il est bon de s'assurer, afin d'éviter les diffi-

cultés lors du passage des conducteurs, que le

mastic n'a pas pénétré dans le tube en coulant

dans les joints. On se sert, pour cette opération,

d'un ruban d'acier (fig. 89.)

Pour la bonne exécution des

coudes, il faut chauffer le tube à

couder afin d'amollir la résine et

de permettre au tube isolant de

s'étendre.

On se sert, pour le cintrage

des tubes, d'une pince spéciale

(fig. 90). Cette pince travaille à

angle droit par rapport au plan

formé par la surface du coude

et place l'enveloppe métallique

en l'attirant vers l'extérieur, pro-

voquant des bourrelets qui pro-

duisent la courbure désirée. On
introduit le tube dans le creux

du coussinet mobile, et l'on serre

en même temps les branches de la pince, ce qui

forme un premier pli: on fait glisser le tube et

on répète ce mouvement jusqu'à ce qu'on ait

obtenu la courbe voulue. A l'aide de cette pince,

Fig. 90
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on peut former des coudes très courts, mais il est

recommandé de ne pas faire de coudes ayant des

ravons inférieurs aux suivants :

nètre du tube. Rayon du coude

7 mm 80 mm
9 — So —

11 — 90 —
i3 — 100 —
16 — 100 —
23 — 200 —
29 — 230 —

Dans les coudes de plus faible rayon, il est à

craindre que les conducteurs ne puissent pas

passer facilement.

On peut utiliser aussi, pour courber les tubes,

une pince à cintrer (fig.

91) universelle qui com-

porte quatre mâchoires

pour des tubes de 7, 9, il

et 16 rom de diamètre.

Cette pince quadruple

est constituée :

1° Par une mâchoire in-

férieure portant quatre ri-

goles transversales à

fonds concaves dans le

sens longitudinal et de

sections demi-circulaires

de diamètres différents;

2° Par une lame à plu-

sieurs dents raccordées

par des arcs de cercle de

180" dont le nombre et

les diamètres correspon-

dent au nombre et aux diamèfres des rigoles.

Cette pince est d'une extrême simplicité et ne

comporte pas, comme les outils similaires, des

vis de réglage ou des pièces mobiles que l'on doit

changer pour chaque diamètre à cintrer.

Cette pince n'est pas plus encombrante qu'une

pince à cintrer ordinaire, son poids n'est que de

73o grammes.

On construit des coudes armés tout préparés

comme pour les tubes non armés ainsi que des

raccords en forme de T.

Afin de protéger l'isolant des conducteurs, les

extrémités des tubes peuvent être munies de

pièces en porcelaine ou en matière isolante de

différentes formes (fig. 92 et g3).

Tubes en matière isolante recouverts de

tôle d'acier plombée. — Ce modèle de tube est

surtout employé dans les installations où se dé-

Fig. 91.

gagent des vapeurs acides, telles que les installa-

tions d'usines de produits chimiques. Ces tubes

présentent une résistance mécanique supérieure

Fig. 92. Fig. 93.

à celle des tubes armés de laiton et ils convien-

nent parfaitement pour établir les canalisations

noyées dans la maçonnerie ou pour les traversées

de murs.

L'armature est une tôle de fer recouverte d'une

forte couche de plomb.

Ce tube, comme celui armé de laiton, se plie

facilement à l'aide de la pince à cintrer.

Ces tubes se fabriquent dans les mêmes dia-

mètres que les précédents; il en est de même
des modèles de coudes, manchons et T qui sont

recouverts d'une enveloppe de tôle plombée.

Tube isolant universel. — Pour éviter l'em-

ploi de coudes de différents rayons et afin de

faciliter le montage, on utilise un tube spécial

recouvert ou non d'une armature de forme spi-

rale en laiton ou en tôle plombée (fig. 94). Le

cintrage de ce modèle de tube se fait facilement

*">g' 94-

à la main, sans outil spécial; il suffit de chauffer

légèrement le tube pour faciliter l'opération. On
obtient ainsi des coudes de tout rayon.

Pour raccorder ce tube spécial avec les tubes

ordinaires, on emploie des manchons spéciaux
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qui, à une de leurs extrémités, ont la forme nor-

male et, à l'autre, la forme en spirale du tube

universel.

Tubes en matière isolante recouverts de

tôle d'aluminium — Ces tubes peuvent rem-

placer avec avantage les tubes armés de laiton.

L'aluminium n'étant pas sensible aux intempéries

et aux différences de température, les tubes con-

servent toujours l'aspect du neuf.

Leur couleur mate est bien en rapport avec les

tonalités des peintures et tapisseries adoptées

actuellement pour la décoration des apparte-

ments, ce qui fait qu'une installation faite sous

tubes d'aluminium se dissimule parfaitement et

passe presque inaperçue.

Les accessoires de pose tels que raccords en T,

équerres, attaches, etc., sont armés en laiton et

non en aluminium, mais ils sont recouverts d'un

vernis qui leur donne le même aspect que les

tubes.

Tubes galvanisés. — Ces tubes comportent

une armature en tôle d'acier étamée et sont pro-

tégés contre la rouille par une couche de laiton

déposée par électrolyse.

Comme pour les tubes recouverts d'aluminium,

les accessoires de pose sont recouverts de laiton.

Tubes en matière isolante recouverts

d'acier à joint rapproché. — Certaines instal-

lations nécessitent l'emploi de tubes à grande

résistance mécanique sans toutefois exiger l'étan-

chéité absolue; pour cette application, on utilise

le tube armé d'acier à joint rapproché. Il peut se

placer dans les plafonds, les tranchées, les des-

centes, sans risque d'être écrasé ou perforé; il

s'emploie aussi pour les colonnes montantes.

Comme on ne peut le cintrer, il faut employer

des coudes préparés. Ces tubes se raccordent à

l'aide de manchons à gorge que l'on colle à la

résine. Ils sont employés dans les endroits secs

où l'on a besoin d'une protection mécanique très

grande.

Tubes cuirassés en acier étiré sans sou-

dure. — Dans certaines installations, par exem-

ple dans les brasseries, papeteries, usines de pro-

duits chimiques et, en général, dans tous les

locaux humides ainsi que partout où une protec-

tion mécanique absolument sûre est nécessaire,

le tube armé de laiton ou de tôle d'acier ne sau-

rait convenir.

Pour ces installations, on utilise un tube isolant

armé d'un tube d'acier étiré sans soudure, bien

préférable aux tubes en acier soudés par recou-

vrement ou par tout autre procédé.

Dans les tubes soudés, la soudure forme à l'in-

térieur des bavures qui risquent de détériorer

l'isolant du conducteur; de plus, ils présentent

l'inconvénient d'être souvent brûlés par le sou-

dage, ce qui les rend plus durs, plus cassants et

plus difficiles à cintrer, provoquant même dans

cette dernière opération des déchirures et des

fentes dans le tube, défauts qui peuvent égale-

ment se produire dans la partie soudée à la suite

d'un changement brusque de température.

Il est, du reste, impossible de garantir que la

soudure soit parfaite et on peut souvent constater

de petites lacunes qui sont autant de causes de

ruptures.

De plus, ces défectuosités peuvent avoir une

influence néfaste sur l'enveloppe isolante placée

à l'intérieur et qui peut être abîmée ainsi que les

conducteurs, sur une plus ou moins grande lon-

gueur, par l'humidité qui pénètre dans le tube.

Ces désavantages sont encore plus grands pour

les tubes soudés par simple rapprochement, car

pour ceux-ci la soudure, plus difficile à faire, est

encore plus imparfaite que pour les tubes soudés

par recouvrement.

Les tubes en acier sans soudure, d'une fabri-

cation très soignée, sont bien homogènes comme
métal; ils sont trempés de façon à permettre de

les cintrer facilement sans aucun risque de déchi-

rure ou de fente, au moyen d'un appareil à cin-

trer, avec lequel on évite une déformation et

partant une diminution de la section du tube.

L'épaisseur du tube acier est de 1,35 mm à

1,75 mm.
Si l'on compare tous ces avantages avec les

inconvénients que peuvent présenter les tubes

soudés, inconvénients qui n'existent pas avec les

tubes sans soudure, on peut dire que le tube sans

soudure est celui qui offre les meilleures pro-

priétés techniques qu'un tube isolant puisse pos-

séder tant au point de vue de la solidité mécani-

que qu'au point de vue d'une haute isolation. Il

est absolument incombustible, imperméable à

l'eau et, de plus, très facile à monter.

Pour les canalisations noyées, la chaux et le

plâtre n'ayant pas d'action sur les tubes cuirassés,

on doit recommander l'emploi de ces tubes de

préférence à ceux à protection mécanique plus

faible, car il est impossible qu'un clou planté par

un ouvrier tapissier ou autre ne connaissant pas

l'installation, traverse l'acier et détermine une

perte à la terre ou un court-circuit.

Le court-circuit entre conducteurs est toujours

occasionné par une faiblesse dans l'isolement

provenant soit d'un accident extérieur, soit de la

mauvaise fabrication des câbles ou fils employés.

Les accidents produits par une cause extérieure

ne sont plus à craindre en employant les tubes
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isolés et armés d'un tube d'acier sans soudure,

mais il peut se faire qu'une résistance au passage

du courant, occasionnée par une section trop

faible, une rupture dans un conducteur, déter-

mine un échauffement tel que l'enveloppe du fil

vienne à brûler et que le conducteur tonde.

Dans ce cas même, aucun accident n'est à

craindre par l'emploi de ces tubes, puisque le

manque d'air et la protection métallique empê-

chent l'incendie de se propager.

Si, d'un autre côté, "un incendie vient à se

déclarer dans un endroit quelconque d'une usine^

d'un appartement, l'armature métallique protège

les conducteurs et évite que l'installation élec-

trique, par la grande inflammabilité des matières

isolantes recouvrant les fils et câbles, ne propage

l'incendie dans toutes les parties du bâtiment.

Ces tubes cuirassés sont fabriqués en lon-

gueurs de 3 m et leurs diamètres varient depuis

7 jusqu'à 36 mm.
Afin d'éviter leur oxydation, leur surface exté-

rieure est asphaltée.

Les tubes sont filetés à leurs deux extrémités

et leur raccordement s'effectue au moyen de

manchons.

On réalise ainsi une canalisation analogue à

une canalisation d'eau, de vapeur ou de gaz.

Les coudes, pièces en T, boîtes de connexion, etc.»

sont semblables à celles qui sont utilisées avec

les autres modèles de tubes, mais sont revêtues

d'une armature en acier ou en fonte.

La pose des tubes cuirassés se fait comme celle

des tubes à gaz, elle est donc très simple, mais il

faut que le monteur sache fileter et tarauder.

La fixation se fait au moyen d'attaches en fer

(fig.Q5)ou de crochets (fig. 96).

Les attaches sont simples, dou-

bles ou triples pour répondre

aux différents besoins.

Les jonctions des tubes entre

eux se font comme pour les

tubes à gaz, au moyen de

Fig. 95. F.g. 96.

manchons filetés, mais le pas de vis est plus

fin.

On se sert, pour tourner les tubes, d'une pince

à raccords (fig. 97).

II peut arriver que l'on ne puisse faire tourner

le second tube pour le visser, s'il fait, par exemple,

déjà partie d'une canalisation en place ou si l'on

a affaire à une courbe.

On doit alors opérer de cette façon :

On fait sur l'une des extrémités à raccorder un

filetage de longueur un peu plus

grande que celle du manchon. On
visse le manchon jusqu'à ce que le

bout du tube émerge, on amène le

second tube au contact du premier

et on n'a qu'à dévisser le manchon

sur le premier tube jusqu'à ce que

les deux bouts de tubes se trouvent

au milieu du manchon.

Les raccords doivent être rendus

étanches avec du minium ou du blanc

de céruse et même avec une garni-

ture de filasse de chanvre et, à cet

effet, un jeu léger est ménagé entre

les manchons et les tubes.

Si l'on a à raccorder des tubes

de diamètres différents, on emploie

des pièces de réduction (fig. 98). Fig. 97.

Au lieu de manchons, on peut

se servir, pour établir des raccords très étanches,

de brides avec garnitures de caoutchouc (fig. 99).

La faible épaisseur de l'armature des tubes

Fig. 98. Fig. 99.

cuirassés ne permet pas d'employer des filières

pour tubes à gaz et l'on utilise une filière spéciale

(fig. 100) avec coussinets pour tous les diamètres

de tubes (fig. 101).

Le monteur doit avoir aussi des tarauds (fig. 102)

au pas des tubes, car l'on peut avoir à établir des

Fig. 100.

filetages dans des pièces de fer ou dans des boîtes

de connexion.

Les tubes doivent être coupés au moyen d'une

scie à métaux.

Quoique les fabricants puissent livrer des

coudes de tout rayon, il est parfois nécessaire de
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cintrer des tubes sur place pour répondre aux

exigences de l'installation.

Les tubes cuirassés se cintrent à l'aide d'un

appareil spécial qui présente l'a

vanta ge de ne pas modifier la sec

on du tube.

Cet appareil (fig. lo3) seco mp

Fi<r 101. Fig. 102.

d'un bâti sur lequel est monté en porte-à-faux un
axe portant un galet B et d'un levier de manœuvre
C à fourche sur lequel on peut fixer un autre galet

E et un secteur I). Les pièces B, D, E sont cons-

truites pour les différents diamètres de tubes.

Le fonctionnement très simple de cet appareil

est le suivant :

Le levier de manœuvre portant le secteur est

relevé, le tube à cintrer est introduit sur le galet B
entre le secteur D et le galet E; en abaissant le

levier C, le tube, maintenu entre les pièces D
et E, suit le mouvement de la pièce D qui presse

sur lui et vient épouser la gorge pratiquée dans

cette dernière.

Le mouvement du levier se trouve limité par

formes diverses, il suffit de déplacer légèrement

la pièce D jusqu'à ce que la courbure désirée soit

obtenue.

Avant le cintrage, il convient de chauffer légè-

rement le tube pour permettre au tube isolant

intérieur de suivre plus facilement la courbure.

Un autre appareil (fig. 104) sert également à

cintrer les tubes cuirassés. Il se compose d'un

socle et de quatre secteurs ayant respectivement

des rayons de 110 mm (tubes de 7, 9 et 1 1 mm);

Fig 104.

140 mm (tubes de 7, 9, 11, i3,5 et 16 iiim), 160 mm
et 200 mm (tubes depuis 7 jusqu'à 21 mm).

Pour le cintrage, on visse sur le socle un sec-

teur correspondant au diamètre du tube à courber

et au rayon de la courbure.

Les tubes de 7, 9 et 1 1 mm peuvent être cintrés

du premier coup à la courbure voulue. Pour les

Fig. fo3.

la position du galet B. Dans cette dernière posi-

tion, le secteur 1) a décrit un quart de circon-

férence et a formé avec sa position primitive un

angle droit; la courbure ainsi obtenue correspond

à un coude normal.

Pour obtenir des courbes de grand ravon ou de

tubes de i3,5, 16 et 21 mm, il est préférable de

cintrer au préalable le tube sur un calibre ou

secteur de rayon plus grand que celui que l'on

veut obtenir.

J.-A. M.

(A suivre.)
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CANALISATIONS

Importation, en Danemark, de courant
électrique produit en Suède.

\JElectrîcalReviezv reçoit une correspondance

d'après laquelle on songerait sérieusement à

transmettre en Danemark, par un câble conve-

nable traversant le Sund, du courant électrique

produit aux cbutes de Trollhâttan (Suède). La

compagnie danoise des stations centrales et tram-

ways de la partie nord de l'île de Seeland a en

effet récemment passé, avec l'entreprise suédoise

intéressée, un arrangement en vertu duquel il lui

serait fourni chaque année 10 millions de kw en

provenance de Trollhâttan. On ne pense pas que

les deux gouvernements suédois et danois, dont

l'agrément n'a pas encore été obtenu, soulèvent des

difficultés. Après avoir traversé le Sund, le câble

souterrain atterrira un peu au nord d'Elseneur;

de ce dernier point, l'énergie sera conduite à une

sous-station qui la distribuera à Copenhague où

la compagnie danoise exploite plusieurs tram-

ways, ainsi qu'à diverses autres localités du nord

de l'île de Seeland. — G.

La pratique des canalisations électriques

en Angleterre.

De nouveaux travaux détaillant l'installation

des canalisations électriques pour l'éclairage et

la force motrice, viennent d'être présentés devant

les Sociétés d'électricité anglaises. L'un des plus

remarquables est intitulé : « Méthodes modernes

de canalisations » et a pour auteur une compé-

tence reconnue par tous; cette conférence a été

faite devant l'Association des Ingénieurs en ser-

vice à Londres, dont les travaux sont essentielle-

lement pratiques. Le conférencier, M. Frank

Broadbent, commence par certaines observations,

dont quelques-unes critiques, sur les installations

actuelles d'éclairage et de force motrice; puis il

rappelle les méthodes primitives et les transfor-

mations accomplies. Les systèmes principaux de

toute canalisation et distribution sont : ci, le sys-

tème en série ou à intensité constante et, b, le

système parallèle ou à tension constante. Il montre

que, tandis qu'il est à la fois pratique et com-
mode de monter des lampes à arc en série, on a

trouvé qu'il n'était pas pratique de coupler des

lampes à incandescence de cette manière pour

l'éclairage ordinaire intérieur. Des dispositifs

ingénieux d'éclairage extérieur avec lampes à

incandescence en séries ont été appliqués et

essayés de temps en temps, mais ces dispositifs

n'ont guère franchi la période expérimentale.

M. Ashton. de Battersea Polytechnic, Londres, a

récemment imaginé une méthode d'éclairage par

série pour applications domestiques, qui n'est

guère applicable que pour circuits alternatifs, des

condensateurs étant reliés en séries avec chaque
circuit dans lesquels les lampes sont montées en

série. Bien que ce procédé soit assez ingénieux,

il ne trouve d'applications que pour des lampes à

basse tension sur circuits alternatifs, et il ne peut

devenir un rival sérieux du système parallèle.

M. Broadbent donne ensuite des détails intéres-

sants sui le système adopté communément en
Angleterre depuis environ trente-cinq ans pour
l'intérieur des édifices. Une grande installation

d'éclairage d'après ce système peut être consi-

dérée comme un groupement de petites installa-

tions distinctes alimentées au moyen d'une source

commune. Dans les usines ou établissements

industriels, qui se composent de plusieurs ser-

vices, chaque service principal forme un groupe

de distribution distinct. Dans les édifices publics,

chaque étage et chaque section ou aile d'étage

forme également un groupe. Dans de très grandes

installations, on peut concevoir encore une subdi-

vision, si cela est nécessaire. Dans l'établissement

du plan du réseau, il est préférable, le plus sou-

vent, de concevoir ce plan en partant des points

d'éclairage pour aller vers le tableau de distribu-

tion, au lieu de faire l'inverse et de partir du

tableau pour rayonner vers les points d'éclaire-

ment. A première vue, ceci peut sembler incor-

rect; mais, en réalité, on fait une économie de

temps. En travaillant à partir du tableau, on a

une tendance à fixer les positions des boîtes de

distribution, que l'on peut appeler centres géogra-

phiques des zones de distribution; mais ces cen-

tres ne sont pas toujours les véritables « centres

de gravité » des points d'éclairement. Dans quel-

ques cas, dans le plan d'une installation, on doit

considérer non seulement l'intensité limite des

circuits de branchement, mais aussi le nombre
des lampes qu'il est sage de risquer sur un seul

fusible. Dans les bâtiments publics, il est prudent

de s'en tenir toujours à une limite très réduite et

de considérer l'effet produit par la rupture d'un

fusible qui plongera soudainement une salle dans

l'obscurité. Cette considération doit avoir comme
résultat de ne pas s'en tenir aux prescriptions des

règlements officiels, mais d'en restreindre encore

les limites et d'avoir, par exemple, deux circuits

là où un seul semble devoir être suffisant.

M. Broadbent montre ensuite, dans une autre

partie de son travail, que chaque groupe de dis-
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tribution forme une installation distincte et qu'une

grande installation peut être considérée comme
un nombre de petites enchaînées à un point cen-

tral de distribution.

Les mêmes principes sont applicables à un

ensemble de moteurs électriques, bien que, dans

ce cas, la question du groupement des points

d'utilisation ne soit pas envisagée, puisque, sauf

pour de très petits moteurs, il est admis et

plus commode d'avoir des circuits séparés par-

tant d'une boîte de distribution et allant à

chaque moteur. Après avoir étudié les dimen-

sions des conducteurs, leur calcul et leur compo-

sition, le conférencier décrit les méthodes de pro-

tection des câbles. Pour les basses tensions et

dans des endroits secs, les moulures en bois

donnent de bons services; même dans les en-

droits humides, elles ont été employées avec

succès si on a le soin de les traiter extérieure-

ment et intérieurement à l'aide d'une peinture

ou vernis à l'épreuve de l'eau. Des centaines de

navires se sont servis de moulures en bois ainsi

vernies et s'en sont bien trouvés ; au bout de

plusieurs années, les conducteurs étaient en aussi

bon état qu'au moment de l'installation.

La principale objection que l'on peut élever

contre les moulures en bois, à partleurs propriétés

hygroscopiques, réside dans leur combustibilité;

si donc elles se trouvent dans des endroits

exposés ou que les conducteurs qu'elles ren-

ferment présentent des joints mal faits ou des

isolants défectueux, il y a toujours risque d'in-

cendie, plus spécialement si on emploie de hautes

tensions. Ensuite, M. Broadbent examine les

mérites des câbles à enveloppe de plomb, à

tubes d'acier; parmi d'autres remarques, il dit

qu'il a souvent expérimenté les canalisations

avec tubes vissés et cela dans des bâtiments

construits entièrement en briques, maçonnerie

ou ciment armé et dans lesquels il se produit

une quantité considérable d'évaporations et de

condensations; il n'a jamais eu d'ennuis par

suite de condensations dans les tuyaux. Ceci doit

être attribué principalement, sinon complète-

ment, au fait qu'il a toujours exigé qu'un espace

de 1 cm au moins soit laissé entre les tuyaux et

le mur auquel ils étaient fixés. M. Broadbent

observe aussi que la méthode de mise à la terre

est ici tout à fait impropre. Un manchon métal-

lique est assemblé autour du tuyau et un fil de

cuivre le relie à un tuyau d'eau. Souvent on voit

que le manchon métallique dont on se sert est

émaillé et fixé sur un tube également émaillé, ou

bien il est trop large pour toucher le tuvau aux
deux points diamétralement opposés, ou encore

il y a trop peu de tours de fils sur le tuvau pour

qu'on puisse y pratiquer une soudure efficace.

Pour ces mises à la terre, la peinture à l'alumi-

nium donne de parfaits résultats. Après avoir

choisi une place nette et propre sur le conduit,

on la peint avec celte mixture et on y fixe soi-

gneusement le manchon; de même pour le tuyau

d'eau représentant la terre. Maintenant, on

fabrique des manchons à dents qui entrent dans

le fer du conduit au moment du serrage et qui

donnent de très bons contacts: cela n'empêche

pas de se servir en même temps de peinture à

l'aluminium. Enfin, M. Broadbent dit quelques

mois des appareils, fusibles, commutateurs, boîtes

de jonction, etc.

A.-H. B.

DIVERS

Le Comité des recherches électriques

en Angleterre.

La nomination d'une nouvelle Commission in-

dustrielle par l'Institution anglaise des ingénieurs-

électriciens a été bien vite suivie d'une annonce

importante au point de vue technique, à savoir la

formation d'un comité des recherches dont les

travaux ne pourront se confondre avec ceux des

autres sociétés telles que l'Association britan-

nique et la Société royale. Le comité des re-

cherches se bornera spécialement : i" à l'organi-

sation et la concentration des recherches scienti-

fiques en matière d'électricité; 2° à faire naître et

à conserver la haute main sur les recherches spé-

ciales relatives à l'industrie électrique et à l'allo-

cation de garanties en vue de les développer.

L'organisation des travaux de recherches, quant à

la partie qui peut incomber à l'Institution, com-

prend : 1° l'institution d'un comité général de

recherches auquel les inventeurs seront invités

à envoyer les détails des travaux qu'ils entre-

prennent. Les membres de l'Institution, spéciale-

ment ceux qui s'occupent d'industrie, seront éga-

lement invités à communiquer à ce comité toutes

les difficultés qu'ils peuvent rencontrer dans leurs

recherches et à faire des propositions sur les

sujets de recherches à faire. Le Comité agira donc

comme une sorte de « Chambre d'éclaircisse-

ment » pour aider les chercheurs dans leur tra-

vail; 2" la publication des renseignements et la

collection des appareils destinés aux essais et aux

travaux de recherches ainsi que la liste des sujets

proposés comme but de recherches; 3° la compi-

lation et la publication des bibliographies se rap-

portant aux sujets spéciaux de recherches. On
considère comme désirable que l'Institution de-

vrait exciter des recherches spéciales dans cer-

tains ordres d'idées et que le comité pourrait

avoir le droit de nommer des sous-commissions

d'experts pour sélectionner les sujets et s'occuper

chacune d'une spécialité. Comme premier exemple,

on pourrait commencer une série de recherches

sur les propriétés électriques des corps, tels que

l'acier, le cuivre, le charbon, le papier, le caout-

chouc, le mica, la porcelaine, les huiles, les

vernis, etc., pour lesquels on désirerait posséder

les notions et des chiffres précis. — A.-H. B.
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Four éleclrique pour fabrication

du ciment.

Jusqu'ici, dans les essais de fabrication du

ciment au four électrique, on s'est heurté à une

difficulté importante; il se formait, en effet, du

carbure de calcium qui, entrant en combinaison

avec le ciment, avariait ce dernier. \JElectrical

Reviezv rapporte qu'un ingénieur suédois, M. A.-

R. Lindblad, vient de découvrir et faire breveter

un procédé qui lui permet d'éviter la difficulté

en question. Dans ce procédé, on ajoute à la

charge une certaine quantité d'un oxyde métal-

lique convenable, par exemple, de l'oxyde de fer,

qui peut réduire le carbure de calcium. — G.

FORCE MOTRICE

Production mondiale du charbon en 1911.

Suivant XEngineering Nezus, la production

mondiale du charbon, en 1911, s'est élevée à en-

viron i3oo millions de tonnes. Sur ce chiffre, les

Etats-Unis ont produit 496221168 tonnes ou

38,1 0/0. Dans la période depuis 1899, exercice

dans lequel les Etats-Unis ont pour la première

fois dépassé la Grande-Bretagne, jusqu'à 1911, les

Etats-Unis ont accru leur production de presque

100 0/0, tandis que la production anglaise n'a

augmenté que de 25 0/0. En 1911, les Etats-Unis

ont produit au-dessus de 60 0/0 de plus que la

Grande-Bretagne. Les Etats-Unis, la Grande-

Bretagne et l'Allemagne pourvoient à plus de

80 0,0 de la consommation totale du monde
entier en charbon. — G.

LAMPES

Fabrication des filaments de tungstène.

Nous lisons dans le Moniteur de Vindustrie du
gaz et de l'électricité, une note de M. Desval-

lières dont nous extrayons les renseignements

suivants :

Le point de fusion du tungstène est à plus

de 1000 au-dessus de celui du platine, ce qui

permet d'en faire des filaments de lampes.

Le rendement en lumière d un filament incan-

descent, c'est-à-dire la proportion entre l'énergie

fournie et l'énergie lumineuse produite, est pro-

portionnel à la douzième puissance de la tempé-

rature; on voit par là combien il est intéressant

de disposer d'une matière pouvant être portée

à 25oo°, alors que la sublimation du carbone in-

terdit de dépasser i5oo° pour les filaments de

charbon. L'avantage paraît d'autant plus grand

que les lampes au tungstène absorbent 1,1 à

1,2 watt par bougie au lieu de 3,5 watts, absorbés

par les lampes au charbon, procurant ainsi une

économie de 70 0/0 bien supérieure à celle que

procurent l'osmium et le tantale.

Le prix du tungstène, très peu élevé, ses autres

propriétés, en font un métal qu'on dirait fait

pour les emplois de l'incandescence.

On peut faire théoriquement 5o à 60 000 lam-

pes avec un kg de tungstène; on peut actuelle-

ment admettre qu'on produit dans le monde
annuellement 100 millions de lampes à filament

de tungstène.

Les nombreux avantages du tungstène ne peu-

vent être énumérés en détail au point de vue

électrique et thermique; nous devons entrer dans

l'étude des propriétés chimiques et des avantages

qui en résultent.

L'hydrogène réduit facilement ses oxydes, ce

qui permet de désoxyder les filaments que l'on

fabrique à la grosseur de 0,02 mm.
Le tungstène ne forme pas, comme le titane ou

le tantale, du moins en quantité notable, d'hydrure

avec l'hydrogène. La formation d'un hydrure a

l'inconvénient de rendre mauvais le vide dans

les ampoules, par suite de sa décomposition et

du dégagement d'hydrogène qui en résulte.

Le tungstène peut être obtenu très facilement

sous forme de noir impalpable, comme le noir de

fumée, par réduction à température peu élevée

au moyen de réducteurs comme le zinc.

On distingue deux procédés distincts pour la

fabrication des filaments :

Le procédé par tréfilage d'un alliage de nickel

institué par Siemens et Halske et qui produit la

lampe « Wotan » et le procédé par tréfilage d'une

pâte, employé par les autres fabricants.

Pour appliquer le procédé par tréfilage d'un

alliage, on prépare d'abord un alliage de nickel

à 80 0/0 de tungstène. Cet alliage n'étant pas

fondu, mais seulement amené au point de ramol-

lissement, on ne peut parler d'un alliage propre-

ment dit, mais plutôt d'un mélange de trois

parties; tungstène pur, nickel pur et mélange

eutectique des deux métaux. Le tungstène, sec et

peu ductile, est encadré par les deux autres com-
posants en proportions telles que, en volume,

35 à 40 0/0 du métal sont à l'état ductile.

Le procédé est pratiqué de la façon suivante :

le tungstène et le nickel, de pureté parfaite, sont

mélangés et agglomérés, par pression et au

moyen d'un agglomérant, en bâtonnets. Ceux-ci,

d'un diamètre de l à 2 mm et d'une longueur de

20 à 40 mm, sont chauffés au four électrique, len-

tement d'abord et ensuite jusqu'à 1400 ; le mé-

lange métallique a alors un bel aspect brillant et

peut être, avec certaines précautions, laminé et

étiré en filaments les plus ténus, qui sont enroulés

en bobines de plusieurs centaines de kilomètres

et transformés en filaments de lampes. Une ou-

vrière fait en moyenne 400 fils de lampe par jour.
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munis de fils plus gros pour l'entrée et la sortie

du courant. Le fil est alors placé provisoirement

sous une cloche à vide où il est soumis à l'action

d'un courant, qui le porte à 2600 environ. Le

nickel est ainsi volatilisé, de sorte que le tungs-

tène reste seul, à l'état dur, cassant, il est vrai.

La valeur du procédé réside dans sa simplicité

extraordinaire; bien que la préparation du mé-

lange métallique et le chauffage du fil paraissent

des complications, il ne faut pas oublier qu'on

traite à la fois 5o à 100 gr et que 4 à 5 ouvriers

peuvent, en un jour, chauffer 40 à 5o 000 m de

filament.

Cependant, dans une fabrication aussi concur-

rencée que celle de lampes à incandescence, il

faut tenir compte des gains ou des pertes les plus

infimes, aussi le procédé par tréfilage devra-t-il

se perfectionner pour conserver son importance

ou pour l'accroître.

Alors que Siemens et Halske travaillent un

alliage, il paraîtrait qu'on aurait réussi, en Amé-
rique et en France, à tréftler du tungstène pur. Il

est évident que le problème est difficile à ré-

soudre en raison du peu de ductilité du métal et

de sa grande dureté. Cependant il est possible

qu'à partir d'une température suffisamment éle-

vée, à un état de pureté suffisant, le tungstène se

laisse travailler.

La ténacité du fil de tungstène doit se rappro-

cher de celle du fil d'acier; toutefois, on ne doit

ajouter foi qu'avec méfiance à l'assertion de W.-D
Coolidge, d'après laquelle, même après avoir été

porté à l'incandescence pendant longtemps, il

conserve sa ductilité relative.

En dehors de Siemens et de Halske, les fabri-

cants travaillent sur des pâtes de tungstène qu'ils

tréfilent, puis chauffent pour volatiliser tout ce

qui n'est pas du tungstène. Ces méthodes, qui

paraissent simples, sont, en réalité, difficiles à

appliquer.

On conçoit qu'il soit difficile d'obtenir par ce

procédé des fils de 0,02 mm de diamètre bien

réguliers; car il faut qu'ils le soient, un amincis-

sement, ou un grossissement modifiant les condi-

tions électriques et, par suite, thermiques.

Il existe deux procédés basés sur ce même
principe, différant par les moyens employés pour

rendre le tungstène « collant »; celui de Kusel

qui emploie le tungstène colloïdal et le procédé

ordinaire qui emploie des agglomérants tels que

la celloïdine en solution dans l'acétate d'amyle

ou la tragacanthe ou d'autres encore.

Dans le dernier procédé, le tungstène pulvé-

rulent est mélangé intimement avec l'agglomé-

rant au moyen de calandres, pour fournir une

pâte d'une homogénéité parfaite, de la consis-

tance de l'asphalte.

On place des rondins de cette pâte dans l'ap-

pareil à tréfiler, où il faut exercer une pression

énorme, étant donné le faible diamètre qu'on se

propose d'obtenir : la filière est un diamant per-

foré. A la sortie de l'appareil se meut une table

de réception sur laquelle les fils viennent se

déposer en forme de fer à cheval. Ces fils ont

l'aspect de traits de crayon ; il s'agit de leur

donner de la solidité, de leur enlever leur agglo-

mérant, pour obtenir des fils de tungstène pur.

Il est important d'éliminer jusqu'aux dernières

traces l'agglomérant dont le carbone pourrait

fournir avec le tungstène un carbure à point de

fusion plus bas que celui du métal pur. Si on

envisage le carbure Tu 2 C, on voit que 12 gr de

carbone s'unissent à 368 gr de tungstène, soit

96,8 o; et si on admet qu'il peut se former entre

le tungstène et son carbure un mélange eutec-

tique à point de fusion bas, on imagine facile-

ment qu'une trace de carbone suffise pour amener

la destruction d'un fil pesant en tout 3 mg. C'est

pourquoi le procédé de Kusel a paru constituer

un perfectionnement de la plus haute impor-

tance, en raison de ce qu'il ne nécessite l'intro-

duction d'aucune matière carbonée, tant que les

procédés chimiques et physiques n'ont pas permis

l'élimination complète et simple des agglomérants.

On utilise â la fois la propriété qu'a le carbone

de se sublimer à haute température et son affinité

pour l'azote.

Les fils sont chauffés électriquement dans une

atmosphère de gaz ammoniac à environ 25oo";

l'azote donne du cyanogène; l'hydrogène fournit

de l'eau aux dépens des traces d'oxygène qui se

rencontrent toujours à la suface du fil sous forme

d'oxyde.

Dans le procédé de Kusel, bien qu'on n'ait pas

besoin de gaz ammoniac, on préfère ce gaz à

l'hydrogène, parce qu'il est plus maniable et plus

facile à absorber et à régénérer.

Kusel, pour préparer sa pâte, a utilisé avec

succès l'extraordinaire facilité avec laquelle le

tungstène peut être obtenu à l'état colloïdal.

Pour l'amener à cet état, il suffit, en effet, de

le traiter après sa réduction par la poudre de

zinc, alternativement par un acide et par une

base; après qu'on a rendu colloïdal, au moyen
d'un procédé de peptonisation spécial, de plus

grandes quantités de métal, on précipite par un

électrolyte très volatil, sous forme de gelée; on

égoutte et filtre et on agite pour amener à l'état

de pâte d'une consistance déterminée. Sous celte

forme, la masse a l'aspect d'une matière extraor-

dinairement plastique, noire, qui pourrait rem-

placer l'argile des sculpteurs, si elle ne coûtait

pas si cher et ne collait pas tant aux doigts.

L'eau qu'elle contient, à la dose de 1 5, est en

combinaison colloïde — ce qui différencie cette

matière de celles où le solide est en suspension

dans l'eau — et a pour effet que la compression

ne sépare pas les deux corps dans l'appareil à

tréfiler.

Chose remarquable au point de vue scienti-
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fique, le fil à l'état colloïdal ne conduit pas l'élec-

tricité; ce n'est que porté à haute température

qu'il prend la structure cristalline et qu'il devient

conducteur.

TELEGRAPHIE & TÉLÉPHONIE

Augmentation du nombre des téléphones
à New-Yorh.

On lit dans XElectrician que le réseau de la

Compagnie téléphonique de New-York s'accroît,

chaque jour, de 200 abonnés, ce qui donne,
dans une année, une augmentation nette de
60 000 abonnés. — G.

TRACTION

L'électrification des chemins de fer

allemands.

D'une étude sur l'électrification des chemins de

fer allemands, publiée par le Times Engineering

Supplément, nous détachons les passages ci-

après :

Les chemins de fer prussiens, bavarois et ba-

dois ont décidé d'adopter, pour la traction élec-

trique, le système monophasé à haute tension de

ligne et basse fréquence. Cette décision a été

prise à la suite des bons résultats obtenus dans

les essais d'électrification réalisés sur le chemin
de fer suburbain Blankenese (Hambourg), Ohls-

dorf et sur la section Dessau-Bitterfeld (26 km)
de la ligne de plein exercice Magdebourg- Leipzig-

Halle.

Sur le chemin de fer suburbain Blankenese-
Ohlsdorf, électrifié en 1907, le service électrique

durant les deux premières années, est parvenu
seulement à couvrir ses frais, surtout en raison

de cette circonstance que diverses parties de
l'installation durent être entièrement remplacées
et que le personnel des ateliers de réparations

n'était pas encore suffisamment expérimenté pour
exécuter les travaux nécessaires. Durant la troi-

sième année d'exploitation, on a obtenu un béné-

fice d'environ 1,5 0/0 sur le capital engagé et

durant la quatrième année, le même bénéfice a

atteint le chiffre d'environ 3,5 0. On espère que,

pour l'année courante et pour les exercices sui-

vants, le bénéfice s'élèvera à environ 4 0.

Sur la section Dessau-Bitterfeld, exploitée élec-

triquement depuis les premiers jours de 1911, il

ne s'est pas encore écoulé suffisamment de temps

pour que l'on puisse apprécier les résultats com-

merciaux que l'on peut espérer; mais on a fait, en

ce point, une constatation présentant une haute

importance technique. En effet, les commuta-
teurs, au sujet desquels on nourrissait jusqu'ici

quelque défiance, se sont parfaitement comportés.

Les locomotives ont effectué des parcours de

3o 000 à 40 000 km, sans que lesdits commutateurs

aient exigé la moindre réparation. Ce fait écarte

une des critiques les plus sérieuses soulevées

contre le système monophasé.

Aussi l'Etat prussien se propose-t-il aujourd'hui

d'introduire le même système sur le réseau su-

burbain de Berlin, en électrifiant 4o5 km de

double voie, 27 km de voie unique et 126 km de

voies auxiliaires. On estime que cette opération

entraînera une dépense totale de 153 700 000 fr,

dont 91 200 000 fr seront affeclés au matériel rou-

lant et 62 500 000 fr à la canalisation aérienne et

aux autres parties de l'installation. Les trains se

composeront de i3 voitures durant les heures du

trafic le plus intense. Pendant les heures peu

chargées, les trains comprendront de 8 à 5 voi-

tures. La section principale du réseau suburbain

est formée de la ligne dite Stadtbahn, d'un déve-

loppement de i3,5 km. Aux moments d'encom-

brement, on y fera circuler 32 trains électriques

par heure dans les deux sens, et on pourra même
y élever le nombre de ces trains à 40 par heure.

On pense pouvoir inaugurer le service électrique,

sur le réseau en question, au cours de l'année 1916,

et on espère ainsi réaliser une économie annuelle

d'environ 7 5oo 000 fr sur les dépenses occasion-

nées par le service actuel à vapeur.

D'autre part, l'électrification de la ligne Magde-

bourg-Leipzig (04 km) et de la ligne Lauban-

Konigszelt en Silésie (129 km, plus 145 km d'em-

branchements), sera probable ment un fait accompli

en 1914. — G.

Bibliographie

Télégraphie sans fil. Réception des signaux
boraires et des télégrammes météorologiques,

parle D 1 Pierre Corret. Un volume, format 1"X " cm,

de 96 pages, avec figures. Prix : 1 franc (Paris, Maison

delà Bonn; Presse).

Rien n'est plus simple que d'établir à domicile un poste

récepteur de télégraphie sans fil avec lequel on peut

recevoir l'heure exacte et les dépèches météorologiques

quotidiennes envoyées par la Tour Eiffel. Evidemment
il existe des postes tout prêts qu'il suffît d'installer, mais

combien il est plus intéressant et plus agréable de cons-

truire soi-même, avec des moyens rudimentaires, les

différents appareils d'un poste radiotélégraphique! Pour

cela, il suffit de quelques indications pratiques qu'on

trouvera très clairement exposées dans la brochure du

D r Pierre Corret.

L'auteur indique d'abord quels sont les appareils indis
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pensables qu'il faut construire et la manière de s'y

prendre. Il fait connaître ensuite comment on comprend

les dépêches reçues. Puis, l'ambition du télégraphiste

augmentant, il décrit une à une les améliorations succes-

sives qu'on doit faire subir au poste primitif pour le

rendre semblable à ceux des plus grandes stations, poste

qui permettra à tous de recevoir les télégrammes de

Norddeich (Allemagne), de Clifden et de Poldhu (Angle,

terre), etc.

L'ouvrage du D r Corret est essentiellement pratique

et n'a pas jusqu'ici de similaire. Il est compréhensible

même pour les non-initiés, et permet à chacun de faire

usage d'une découverte merveilleuse qui recueille chaque

jour un plus grand nombre d'adeptes.

Recueil de problèmes et applications sur l'élec-

tricité, par A. Podevyn. Un volume, format 18 X
12 cm, de 180 pages, avec 43 figures. Prix : 3 fr

(Paris, H. Desforges, éditeur).

Ce recueil de problèmes et applications sur l'électricité

comprend le calcul de la force, des groupements, de la

lumière, des batteries d'accumulateurs, du prix de

revient, etc., aussi bien pour le courant continu que

pour le courant alternatif.

Les électriciens connaissent généralement le montage,

les manœuvres de tableaux, etc., ils savent en expliquer

le fonctionnement, mais ils sont souvent fort embar-

rassés quand ils doivent résoudre le moindre problème

qui leur est posé.

Les problèmes ont tous été conçus d'une façon essen-

tiellement pratique et, afin de faciliter la tâche des

élèves, l'auteur a employé la méthode par formules

préliminaires et problèmes-exemples qui lui a toujours

donné les meilleurs résultats ; cette méthode est propre

à son enseignement et lui appartient. Il passe en revue

des problèmes et applications sur les sujets les plus

élémentaires, pour arriver graduellement à des pro-

blèmes plus compliqués, et pour finir par le calcul

d'éclairage de maisons, hôtels, villes, etc., aussi bien

par le système continu que par le système alternatif.

Ce recueil est en quelque sorte le complément de son

Cours pratique d'électricité.

Fortscbritte der EleVjtrotecbniU {Les progrès de

Vélectrotechnique), par le docteur Karl Streckek.

2.t année, 1911, 3 e ' et 4' fascicules. Deux volumes,

format 24 X '6 cm > Pages 649 à 1410. (Berlin, Julius

Springer, éditeur).

Ces deux fascicules terminent le répertoire de l'an-

née 1911. Cette utile publication contient la liste de

tout ce qui est publié dans le monde entier en fait de

mémoires, notes, articles et livres relatifs à l'électro-

technique.

-00-

Electricité. Théorie nouvelle par explosion. Les ions

en électrostatique. La sphère électrisée et l'influence.

La pesanteur. La pesanteur appliquée à la comète

de Halley. Le courant, par R. Menoix. Une brochure,

format 24 X *6> de 5g pages avec 43 figures. Prix :

3 fr (Paris, H. Dunod et Pinat, éditeurs).

jtotWelles

Installations en projet.

Aurillac (Cantal). — Une société ayant offert

à la municipalité d'installer une distribution

d'énergie électrique, cette société a été [invitée à

s'entendre avec la Compagnie du gaz. (Chef-lieu

du département de 17772 habitants.)

Goderville (Seine- Inférieure).— Une commis-

sion vient d'être nommée par la municipalité pour

étudier la question d'une distribution d'énergie

électrique. (Chef-lieu de canton de 1489 habitants

de l'arrondissement du Havre.)

Wattrelos (Nord). — Une demande de con-

cession d'une distribution d'énergie électrique

vient d'être adressée à la municipalité. (Commune
de 27 5o3 habitants du canton de Roubaix, arron-

dissement de Lille.)

Ronco (Nord). — Le Conseil municipal a reçu

deux demandes de concession pour une distribu-

tion d'énergie électrique. Il prendra ultérieure-

ment une décision. (Commune de 6542 habitants

du canton Nord de Tourcoing, arrondissement de

Lille.)

Clion (Indre). — Une distribution d'énergie

électrique va être établie. (Commune de 1973 ha-

bitants du canton de Chatillon-sur- Indre, arron-

dissement de Châteauroux.)

Loos (Nord). — La Société Electricité et Gaz

du Nord a demandé la concession d'une distribu-

tion d'énergie électrique. (Commune de 10640 ha-

bitants du canton d'Haubourdin, arrondissement

de Lille.)

Mieussy (Haute-Savoie). — Cette localité est

actuellement dotée d'une distribution d'énergie

électrique dans une partie de la ville. M. E. Robin,

concessionnaire, va sous peu étendre son réseau

à toute la localité. (Commune de 1905 habitants

du canton de Taninges, arrondissement de Bon-

neville.)

Laigle (Orne). — La municipalité vient de

nommer une commission pour l'étude du projet

d'une distribution d'énergie électrique. (Chef-lieu

de canton de 5242 habitants de l'arrondissement

de Mortagne.)

Le Gérant : L. De Soye.

PARIS. — L. DE SOYE, I.MPR., l8, R. DES FOSSES-S- -JACQUES.
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Jtotc sur un tablcan pour l'étalonnage des compteurs.

Le tableau que nous allons décrire est destiné

à l'étalonnage des compteurs pour courant alter-

natif monophasé et triphasé avec et sans fil neu-

tre, pour des charges équilibrées ou non.

L'essai peut être exécuté avec un facteur de

puissance quelconque.

La charge du compteur est obtenue en séparant

U V w

Les quatre fils aboutissent d'un côté à un com-

mutateur bipolaire E de façon à pouvoir obtenir

dans le circuit monophasé A une combinaison

binaire quelconque des pôles o, u, v, zv; le circuit

monophasé comporte un inverseur, un rhéostat R
pour le réglage de la tension et un transforma-

teur T avec le rapport de 200 à 6 volts.

0mD\

—<www—vvw-,

2 5999 J3 1667—O-WW^-ÇvWsA-

1 55W oC SUS

U| KW
10 00

uvw uvw
999 99 9

Figf. îo.î.

les circuits voltmétriques des circuits ampèremé-

triques et en insérant ces derniers dans un cir-

cuit qui comprend la bobine ampèremétrique du

v> attmètre-étalon et le secondaire d'un transfor-

mateur spécial; de la sorte, on évite de devoir

recourir aux charges réelles en obtenant en même
temps exactitude et rapidité dans les essais.

Le schéma (fig. io5) représente les connexions

d'un tel tableau fourni à la Municipalité de Venise

par la maison Siemens et pouvant servir à l'éta-

lonnage de deux compteurs à la fois.

L'alimentation du tableau est faite par les trois

fils de phase et le neutre; à 200 volts entre les

phases et, par suite, à llb environ entre phase et

neutre : telles sont aussi les tensions des comp-

teurs à essayer avec une variation allant jusqu'à

20 o/o en plus ou en moins.

33' ANNÉE — 1" SBMESTKB.

Une autre dérivation de la ligne principale

aboutit à un transformateur de phase F et ensuite

à un rhéostat triphasé D, après lequel on rencon-

tre d'un côté les bornes //, z>, zv, o pour l'insertion

des circuits de tension des compteurs et, de

l'autre côté, les fils qui conduisent aux résistances

additionnelles S afin de pouvoir réduire convena-

blement la tension aux bornes voltmétriques du

wattmètre- étalon et à un commutateur tripolaire

à rotation qui permet l'alimentation du circuit

monophasé B avec deux pôles quelconques : dans

ce circuit se trouvent l'inverseur de polarité et,

finalement, les bornes voltmétriques du wattmètre

de précision.

Le secondaire du transformateur T alimente le

circuit qui comprend la bobine ampèremétrique

du wattmètre et les bobines ampèremétriques

6
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des compteurs à essayer, de façon que ce soit le

même courant qui parcoure le wattmètre et les

compteurs: le circuit ampèremétrique étant peu

résistant, il suffit d'une petite force électromotrice

pour y obtenir une forte intensité de courant.

Dans le tableau en question, l'intensité de cou-

rant maximum admise est de 100 ampères.

L'essai du compteur s'effectue en mettant sous

tension par les bornes u, v, zv, o toutes les bo-

bines voltmétriques de l'appareil et en branchant

successivement les différentes phases dans le cir-

cuit ampèremétrique d'étalonnage. Naturellement,

il faut que les bobines ampèremétriques du comp-

teur puissent être séparées des voltmétriques, ce

qui est déjà prévu dans les types courants des

appareils, sauf pour les anciens compteurs, dans

lesquels il est nécessaire, lors d'un tel essai, de

détacher les deux circuits.

Circuit ampèremétrique d'étalonnage. — En ce

qui concerne ce circuit. On doit noter que les

bornes disponibles pour les circuits ampèremé-

triques des compteurs sont au nombre de sis,

dont deux pour chaque phase: dans ce circuit

est inséré un sélecteur L qui peut prendre les

trois positions I, II. III. lesquelles, suivant que le

commutateur C est fermé en haut ou en bas,

donnent lieu aux combinaisons suivantes :

Position

du sélecteur L :

I

II

III

Position du
commutateur C:

inférieure

supérieure

inférieure

supérieure

inférieure

supérieure

Le courant passe

par les bobines :

U l

11+ Y V

vv
vv w w

w w
W W -r- U L

Le réglage du courant d'étalonnage s'obtient par

le rhéostat R indiqué, lequel est pourvu de deux

manivelles, une pour le grand réglage, l'autre

pour le moyen et d'un curseur pour parfaire la

régulation.

Dans le même circuit, on peut intercaler, sui-

vant l'intensité du courant qui y circule, un des

quatre ampèremètres en fermant l'interrupteur

correspondant : les ampèremètres disposés dans

ce tableau correspondent aux maxima de 1,5, 20,

100 ampères.

Circuit l'ohmétrique d'étalonnage. — Le trans-

formateur F consiste en un moteur asynchrone tri-

phasé dont le rotor est alimenté par le courant

m, v, zv et dont le stator, outre les trois phases,

présente un fil neutre. L'insertion d'un tel appa-

reil fait le même effet qu'une self induction ou

qu'une capacité et pour des valeurs qui peuvent

faire varier le cos - de 1 à 0. Le déplacement du

rotor s'opère graduellement par une manivelle

avec une transmission à vis sans fin. Il faut faire

attention que la succession des phases ne soit

pas changée par l'appareil, ce qu'on peut vérifier

par un indicateur de champ tournant. Le réglage

delà tension d'étalonnage s'obtient par les trois ré-

sistances D à curseur, groupées en étoile : en fai-

sant varier une de ces résistances on change deux

tensions, ce qui permet de porter facilement les

trois tensions à la même valeur.

Pour la mesure des différentes tensions on a

trois voltmètres, un pour chaque phase, et un

voltmètre avec commutateur pour les tensions

entre phase et neutre : les premiers vont jusqu'à

240, le dernier jusqu'à 140 volts. Avant d'indiquer

les résistances additionnelles, nous rappellerons

que !es wattmètres de précision Siemens ont

une bobine voltmétrique capable de supporter un

courant maximum de o,o3 ampère et présente

une résistance de 1000 ohms, de façon que la

plus haute tension que l'on y peut appliquer est

de o,o3 X 1000 = 3o volts. Si l'on a affaire à une

tension plus grande, on doit intercaler dans le

circuit voltmétrique une résistance additionnelle.

Appelons v la tension appliquée aux bornes

voltmétriques du wattmètre, I le courant circulant

dans la bobine ampèremétrique et cos ~ le facteur

de puissance; le wattmètre donne le produit z> I

cos :; = R.

Si, maintenant, on introduit dans le circuit

voltmétrique une résistance r et qu'on applique

aux bornes extrêmes une tension Y, pour avoir la

puissance V I cos o = K l'on devra multiplier r par

K V .V 1000 -\-r—= —, mais - = = C et la nouvelle puis-
r v v 1000

sance sera donnée par la lecture du wattmètre

multipliée par C. Pour un maximum de Y = îôo

volts, auquel peut correspondre le maximum de

JOO 1000
3o volts pour v. l'on aura-;—= d'où

00 1000

r = 4000 ohms et C =5: pour un maximum de

V = 3oo volts, / = 9000 ohms et C = 10. Les watt-

mètres de précision sont divisés en l5o parties

dont les valeurs sont égales dans tous les points

du cadran, de manière que si n est le nombre des

parties de la graduation indiquées par la déviation

de l'index, pour un wattmètre de 5o ampères par

exemple, la valeur de chaque division sera en

5o X 3o . . . , , .

watts = = 10 et si cette valeur est désignée

par c, le nombre de watts sera exprimé, en géné-

ral, par n. c. S'il y a une résistance additionnelle,

on aura //. c. C.

Si, maintenant, il s'agit de mesurer par un de
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ces wattmètres, la puissance triphasée fournie à

un appareil récepteur à charges équilibrées, il

faudra recourir à une résistance non induclive

triphasée R (fig.

106) montée en

étoile, dont une uiëérateur

branche a une ré-

sistance inférieure

de 1000 ohms à

celle des deux au-

tres : celte branche

moins résistante

sera équilibrée par Fi2- ich

linsertion de la bo-

bine voltmétrique de 1000 ohms de l'instrument

étalon. Ayant placé la bobine ampèremétrique

du waltmètie sur une des phases à laquelle on

doit raccorder aussi la bobine voltmétrique, la

puissance n e indiquée par l'appareil sera n e ~=el

cos f, e étant la tension résultante aux bornes

voltmétriques du wattmètre, mais

La résistance additionnelle employée dans ce

tableau a la forme triphasée et contient précisé-

ment deux branches de 6666 ohms et une troi-

sième de 5666

ohms : elle est

Récepteur pourvue des bornes

1, 2, 3 aux extré-

mités des trois

branches et de deux

autres bornes * et

,', telles que entre 2

et
f?
on ait une ré-

sistance de 3999

ohms et entre 2 et

2757

E
e = —

-

1 000

. 3 1000 -r r

et, par suite,

E
n c= —- iOOO

I cos ~;
. 3 1000 -h r

la puissance que l'on recherche est

P = El \ 3 cos -.

Alors

ne = P 1000
et

3 (1000 -f-r)

la constante est ici

3 (1000 4- r)

uc
3 (1000 +- r)

iOoo

C =
1000

et P n e

Pour avoir une constante en nombres ronds,

par exemple 20, l'on a r = 5666; par conséquent,

les deux autres branches de la résistance auront

lu V u U V W V

a une résistance de 8999 ohms.

Le commutateur de tension du wattmètre peut

effectuer toutes les combinaisons indiquées dans

les schémas (fig. 107), mettant en série avec la bo-

bine voltmétrique raccordée aux points M et N,

la résistance de 3999 ohms s'il s'agit de tensions

entre phase et neutre et de S999 ohms s'il s'agit

de tensions composées, et intercalant la résistance

triphasée pour les charges équilibrées d'un sys-

tème triphasé. Les inverseurs de polarité produi-

sent les effets suivants : manœuvrant celui du

circuit A, la déviation du wattmètre et la rotation

du compteur changent de signe; manœuvrant

celui du circuit B, le wattmètre seul change de

sens; par ces deux inverseurs on peut toujours

obtenir les vrais sens dans les deux instruments.

Etalonnage des et inptenrs monophasés à tl5

î>o//s. — La bobine ampèremétrique du compteur

doit être insérée entre deux bornescorrespondan-

tes, par exemple U C, au circuit de tarage, en por-

tant dans la position o u les deux commutateurs

et dans la position I le sélecteur; la tension au

wattmètre est alors donnée par la disposition

représentée dans le schéma V (fig. 107.)

U U OU OU U)

v^^rOVWWn

m N

Fig. 107.

6666 ohms chacune et l'intensité du courant cor-

respondante à la tension composée de 3oo volts

est

—= : 6666 = 0,026 amp.
s3

Le transformateur de phase doit être réglé de

façon qu'en le tournant dans les deux sens on ait

toujours une diminution dans l'indication du

wattmètre : cela signifiera que l'on opère avec

cos ?= 1. Pour étalonner un compteur avec un dé-
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phasage déterminé, on devra tourner le transfor-

mateur de phase jusqu'à ce que le wattmètre

indique une nouvelle déviation telle que, rappor-

tée à la première, elle donne la valeur voulue de

cos ~.

Etalonnage des compteurs monophasés à 200

volts. — On opère comme précédemment, en réali-

sant avec les commutateurs placés dans la posi-

tion u v le circuit indiqué par II (fig. 107).

Étalonnage des compteurs triphasés pour

charges équilibrées.— Labobineampèremétrique

du compteur étant placée entre les bornes U U et

ayant disposé les raccordements des circuits volt-

métriques aux bornes de tension du tableau, on

placera le commutateur de tension du wattmètre

de façon à réaliser le schéma I (fig. 107) et on

multipliera l'indication de l'instrument par les

constantes relatives au cas considéré.

Étalonnage des compteurs triphasés pour

I[0-VVM5-
,5, <X,

E

v,;

M
Fig. 10S.

charges non équilibrées. — L'on essaye séparé-

ment, phase par phase, dans les conditions de

déséquilibre maximum.

Le compteur triphasé représenté dans le schéma

les phases I III en mettant en série, par le sélec-

teur, les bobines a
t
a 2 . Il va de soi que les bornes

de tension au tableau doivent être, dans ces diffé-

rents essais, invariablement raccordées avec celles

des circuits voltmétriques du compteur.

Etalonnage des compteurs triphasés pour

charges non équilibrées et avec fil neutre. — En

indiquant par i\ i, i
:i

(fig. 109) et par -| s>a r3 ,es

courants et les déphasages respectifs, on aura

pour la puissance fournie : P = e
{
i

t
cos 0| + e± i>

cos 90 •+• C-3 Ï3 COS O3.

Essayer phase par phase, cela revient à sup-

poser, par exemple, £2 — °> h — ° et alors P = e
(

/'i cos D|. C'est à-dire qu'après avoir raccordé les

quatre bornes de tension du tableau avec les

bornes voltmétriques du compteur, on placera

les trois bobines ampèremétriques du compteur

respectivement entre U U , V V ,
\V \V , et par le

sélecteur on fera l'essai de chaque phase, plaçant

les commutateurs successivement sur les indica-

tions o u,v o, zv o, et cela quelle que soit la cons-

truction du compteur, indépendamment de la

disposition intérieure des bobines voltmétriques»

laquelle peut varier selon la maison constructrice.

Dans le tableau décrit, la suspension du comp-

teur est réalisée de telle façon que l'inclinaison

de l'appareil peut varier à volonté, ce qui permet

d'étudier le fonctionnement de l'appareil dans

les dispositions anormales parfois réalisées lors

d'un mauvais montage.

Outre la vérification des compteurs, le tableau

Fig. 109.

(fig. 108) équivaut à deux compteurs monophasés

dont un est composé par les bobines a
(
v

{
et

l'autre par a-, v2 .

On peut, par vérification de contrôle, essayer

permet l'étalonnage des ampèremètres, des volt-

mètres et des wattmètres dans les limites de capa-

cité indiquées.
ArriLio Rossi.

(Bulletin de l'Ass. des Intj. Electr. de l'Institut Montefiore),

relectrification de l'heure.

La ville de Paris en revient à la remise à

l'heure... au doigt!

J'ai appris tout récemment que la ville dt Paris,

navrée de la conduite de bâton de chaise de ses

nombreuses horloges, avait ouvert une enquête

sur les causes de leur dérangement et les moyens
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de ramener ces horloges à une juste appréciation

de l'heure et de leurs devoirs.

On a fait visiter tous les mécanismes intéressés

par des gens compétents et de ces visites doit

résulter une belle collection de rapports techni-

ques auxquels sera donnée, suivant la formule,

la suite que comporteront ces précieux docu-

ments.

Je ne sais comment la chose se terminera: mais

il est bien certain qu'il était absolument urgent

d'aviser.

Il y a un quart de siècle, l'entretien des horloges

de la ville de Paris était assuré d'une façon à peu

près normale. Il est vrai que cela coûtait relati-

vement cher. J'ai assisté à plusieurs adjudications

dans lesquelles les prix n'étaient point encore

gâchés. On avait adopté comme ligne de conduite

de laisser entretenir par leurs constructeurs les

horloges récemment fournies.

Ce système avait certainement du bon.

Il permettait de rendre effective la responsabi-

lité de ces constructeurs intéressés à faire valoir

leurs œuvres passées, recommandations pour les

installations futures.

Il existait alors un certain nombre de remises

à l'heure dont l'entretien était prévu dans les

cahiers des charges. Pour la plupart des installa-

tions on dépensait au moins 100 fr par an. Dans

certaines, comme à Chaptal, on dépassait 3oo fr.

Un beau jour, on s'avisa, dans le bureau où l'on

prépare les cahiers des charges, que la ville payait

trop cher les services de ses horlogers.

Et on rompit carrément avec les anciennes

coutumes.

Les constructeurs cessèrent d'avoir droit à

l'entretien de leurs enfants.

D'adjudications en adjudications on finit par

descendre à des prix tellement bas qu'un seul

horloger osait affronter l'entreprise.

C'est ainsi qu'on est arrivé, dans notre Ville

Lumière, qui a été sacrée par le dernier Congrès

international maîtresse de l'heure universelle et

dont les tops radiotélégraphiques atteignent, nous

dit-on, la précision de un centième de seconde, à

montrer aux yeux étonnés du public autant de

minutes différentes qu'il existe d'horloges.

Evidemment, cela ne pouvait durer.

Donc on a pris le parti de remédier à cette

situation humiliante et funeste aux gens qui ont

besoin de prendre le train ou de ne pas manquer

un rendez-vous.

Si je suis bien informé, une fois les rapports

des experts horlogers centralisés, les horloges

actuelles seront classées en deux catégories :

celles qui sont réparables et celles qui ne le sont

pas. On réparera les premières et on remplacera

les secondes.

Comme vous le voyez, c'est d'une simplicité

enfantine.

Par exemple, cela manque un peu d'originalité.

Au temps du feu roi Charles VI, alors qu'il fal-

lait 2 à 3oo kg de poids pour faire tourner une

aiguille, on avait déjà trouvé ce système ingé-

nieux. Quand on ne pouvait pas réparer un méca-

nisme, eh bien! après expertise — et expertise

sérieuse, car en ce bon vieux temps-là, les hor-

loges coûtaient diablement plus cher qu'en l'an

de grâce 191 3, — on vendait le fer à l'horloger

qu'on chargeait de fournir une nouvelle machine

et le brave homme arrivait souvent à tirer parti

de la mécanique condamnée dont il ne perdait

pas un atome.

Je dois dire, pour être en règle avec l'historique

vérité, que les horloges du temps de Charles VI

marquaient et sonnaient l'heure avec une préci-

sion d'une heure par jour, lorsqu'elles étaient

bien construites!

La ville de Paris — fluctuât nec mergitur —
va donc revenir aux traditions horaires du qua-

torzième et du quinzième siècles, ce qui fera cer-

tainement plaisir aux antiquaires et aux tradi-

tionnalistes.

Il est toutefois permis de se demander à quoi

elle aboutira.

Dans le projet qu'on veut exécuter, on sacri-

fiera naturellement tous les essais de remise à

l'heure tentés il y a un quart de siècle.

L'électricité n'aura rien à voir dans la nouvelle

réforme. On espère avoir partout d'excellents

mécanismes qui, bien et loyalement entretenus,

ne pourront faire autrement que de s'accorder

entre eux et de donner exactement la même
heure. Cela en vertu du principe philosophique

et irréfutable, que les mêmes causes produisent

les mêmes effets!

Il est certain qu'on ne voit pas très bien pour-

quoi une bonne horloge, purement mécanique,

munie d'un pendule à tige d'invar, pratiquement

invariable comme son nom l'indique, et insensible

aux écarts de température, remontée régulière-

ment, graissée de temps à autre, soignée en un

mot comme un instrument de ce genre doit l'être,

ne marcherait pas à la seconde.

J'ai visité, il y a deux ans, la grande horloge du

palais du Parlement, à Londres. C'est un méca-

nisme énorme, tout en fer et fonte, avec pendule

battant la double seconde. Eh bien! elle ne fait

pas une seconde d'écart par jour\ Et elle est

âgée de soixante ans environ! Et elle marchera

encore comme cela des siècles si l'on veut. Il est
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vrai que c'est toujours la maison du constructeur

qui l'entretient et cela convenablement.

Si l'on procède ainsi à Paris, on pourra certai-

nement avoir des horloges automatiquement

d'accord puisque marchant toutes régulièrement.

Quant aux tout petits, tout minimes écarts

qu'elles pourront se permettre, il n'y aura besoin

pour les corriger que de recourir à l'ancienne

méthode de remise à l heure au doigt! La mé-

thode d'Henri de Vie, de Pierre Meslin, de Pierre

de Sainte-Béate et autres aurlaui/eurs du qua-

torz'ème siècle!

Mais je doute un peu que les choses se passent

ainsi.

Si j'en doute, c'est que les vieilles expériences

m'ont rendu sceptique.

Au fur et à mesure que le système des adjudi-

cations développait ses lamentables conséquences,

la fabrication de la grosse horlogerie suivait le

mouvement. C'était du reste naturel. In fabri-

cant de grosses horloges n'est pas un marchand

de soldes. Pour faire ses affaires, il faut qu'il en

donne pour l'argent qu'on lui verse. Si on lui

paye 3ooo fr un mécanisme, on peut être assuré

qu'il n'en fournira pas un de 6000 Si on lui paye

3o fr par an pour le remontage et l'entretien

d'une horloge huit jours, on peut être assuré que

son agent se bornera à tourner les manivelles de

mouvement et de sonnerie au galop, et qu'en fait

d'huile les rouages ne connaîtront que celle de

naphtc et encore seulement le jour où la pous-

sière et l'oxyde auront rendu vain l'effort du re-

monteur.

J'ai vu. de mes propres yeux vu, ce qu'on appelle

vu, des mouvements dont l'installation ne remon-

tait pas au-delà du délai de garantie de dix ans,

avec des sillons creusés par l'usage dans les dents

de cuivre de leurs roues, alors que d'autres roues

ayant tourné pendant plus de cinquante ans

paraissaient absolument neuves

J'ai ouï dire qu'on avait, à la ville, l'intention

de rompre avec ces errements fâcheux, aussi bien

pour les Parisiens que pour la fabrication horlo-

gère elle-même. S'il en est ainsi, ce sera bien.

.Mais il faut compter qu'on dépensera beaucoup

d'argent.

Il serait vivement à désirer que cet argent ne

fût pas perdu. Et pour cela il paraît indispen-

sable que la rédaction des cahiers des charges

ne soit plus confiée à ceux qui les ont établis

jusqu'ici et qui ont réussi à en faire des mons-

truosités.

Il serait à désirer qu'on ne marche pas de bric

et de broc, comme on l'a fait trop longtemps.

Qu'on étudie la question à fond, clans son en-

semble, et qu'au lieu de procéder par tâtonne-

ments successifs, on fasse une réforme générale

et complète.

L'heure publique à Paris est un pur scandale.

Pour le faire cesser, il peut paraître très sédui-

sa t d'utiliser les installations qui existent, d'après

le programme général adopté en principe par

l'Administration.

Seulement, il ne faut pas qu'on se le dissimule.

Si on veut faire les choses proprement, cela coû-

tera cher

La bonne marchandise et les bons services ont

toujours coûté cher.

L'horloge du Parlement de Londres, dont je

parlais tout à l'heure, a coûté 5oo 000 fr environ.

Il est vrai qu'elle a déjà pour plus de 100 000 fr

de cloches et qu'on peut la considérer comme
parfaite.

Permettez-moi de vous reporter en l'an l3N3.

Le duc Philippe de Bourgogne venait de faire

cadeau à sa bonne ville de Dijon, d'une horloge

qui ne lui avait coûté que la peine de la faire

enlever aux Courtraisiens, avant le sac de leur

ville par les troupes de Charles VI.

Les Dijonnais ouvrirent une souscription pour

couvrir les frais d'installation de cette horloge à

l'église Notre-Dame. Cette souscription produisit

l583 fr, lesquels en vaudraient aujourd'hui près

de 90000!

Ainsi, une modeste cité y allait de 90000 fr

pour installer une horloge donnant l'heure à une

heureprèspar jour!h la même époque, le roi de

Fiance logeait et appointait à <i sols par jour —
22 fr de notre monnaie. — le gouverneur de

l'horloge de son palais!

Au vingtième siècle. Paris, capitale du monde

et reine du goût et du beau, fait remonter ses

horloges et ses pendules par des manœuvres,

D'ayant la p'upatt du temps aucune connaissance

d'horlogerie et gagnant 0.3o fr à 0,60 fr l'heure!

Elle a 25o kiosques, dont chacun marche. — ou

se repose, — sans s inquiéter de ce que fait son

prochain!

Elle a 100 grandts horloges qui semblent se

narguer du haut de leurs clochetons!

Elle a, dans ses bureaux, ses écoles, ses divers

services, i5 ou 20 000 pendules, qui reçoivent tous

les quinze jours la visite précipité d'un remonteur

fantôme qui détériore consciencieusement les

carrés de remontage en forçant la même clé à

s'embrocher sur deux, trois, quatre carrés de

remontage différents.

Elle a enfin un certain nombre de centres

horaires, — i5, si je ne me trompe, — recevant

leur impulsion de l'Observatoire, et que le public



S Février 1<)i3 L'ELECTRICIEN »7

s'est déshabitué de consulter, à force d'avoir

constaté le mauvais accord qui règne entre eux!

Tel que tout cela marche, cela ne laisse pas

que de représenter une certaine somme, une cin-

quantaine de mille francs par an.

Je crains bien que, en voyant le chiffre auquel

montera le devis des restaurations et change-

ments qu'on se propose de faire, l'Administration,

prise de scrupules et d'hésitations, ne s'arrête à

des demi- mesures.

Ce serait reculer pour plus mal sauter!

Si c'était là qu'on dût aboutir, il serait assuré-

ment préférable, au moins, pour les finances de

la Ville, de laisser toutes les horloges publiques

arrêtées sur midi! Ce serait la première fois qu'on

les verrait à la même heure.

Quant aux Parisiens, eh bien! ceux qui n'en ont

pas encore, achèteraient des montres bon marché !

Et ils les remettraient à l'heure tous les jours en

recevant les signaux horaires de la Tour Eiffel

dans un récepteur également bon marché!

Léopold Reverchox.

£a traction monophasée par te moteur Wtoter-Éichberg.

(Suite) (1).

C'est la Société vénitienne pour construction

et exploitation des chemins de fer italiens de Pa-

doue qui a introduit en Italie le système de la

Société « Allgemeine Elektrizitàts ». L'entreprise

vénitienne précitée possède en outre d'autres

lignes importantes, la ligne Padoue-Fusina qui est

reliée à Venise par un service de bateaux. Comme
l'ancienne exploitation à vapeur ne suffisait plus

pour l'écoulement du trafic et la commodité des

voyageurs, on inaugura, dans les premiers jours

de 1909, le service de traction électrique.

La ligne en question suit presque partout la

route provinciale et elle a un développement total

d'environ 41 km, y compris un embranchement

sur Mestre. Quant au profil en long, sauf les

rampes d'accès au pont du Brenta qui sont de

35 millièmes, tout le tracé se trouve en plaine. Le

rayon minimum des courbes est de 56 m. Les rails

sont du type Phœnix pesant 42 kg par mètre dans

l'intérieur de la ville de Padoue et du type Vi-

gnoles de 26 kg par mètre sur le restant de la

ligne. L'écartement des rails est normal.

Un train normal se compose d'une automotrice

et d'une voiture d'attelage, portant 90 voyageurs

environ; exceptionnellement, on peut ajouter une

seconde voiture d'attelage et élever ainsi la capa"

cité à environ l3o voyageurs.

L'horaire prévoit un train toutes les heures dans

chaque direction. La vitesse varie entre 12 et

40 km à l'heure, avec une moyenne effective d'à

peu près 25 km. Le trajet simple de Padoue à

Fusina ou vice versa dure environ 85 minutes. Si

on ajoute le temps nécessaire pour la traversée

(1) Voir XElectricien, n° n5i, page 33, n' 1 1 5 2 , p. 5o

et n» 11 53, p. 67.

par bateau, on voit que le trajet de Padoue à

Venise ou vice versa dure environ deux heures.

Comme système de traction électrique, on a

choisi le monophasé avec une tension moyenne

de 6000 volts sur la ligne et à la fréquence de

25 périodes. Toutefois, une courte section péné-

trant dans la ville de Padoue, fonctionne à la

basse tension de 600 volts.

La ligne de prise de courant sur la section à

haute tension est à suspension caténaire. Les

consoles, soutenues par des poteaux en treillis,

espacés de 5o m en ligne droite, portent un

robuste double isolateur en porcelaine sur lequel

repose le fil de support en acier de 6 mm de dia-

mètre. A la chaîne est suspendu le fil de prise de

3 en 3 m, au moyen de tirants en fil d'acier de

3 mm de diamètre. Le fil de prise est en cuivre et

a une section de 53 mm 2
: il est maintenu dans la

position désirée, par rapport à l'axe de la voie, au

moyen de tirants isolés attachés aux consoles. La

hauteur du fil de prise, au-dessus de la voie, est

de 6,7^ ni.

A chaque kilomètre, la ligne est haubanée. Tous

les 3 km, le haubanage est fait avec isolement en

sorte que la ligne se trouve divisée en sections

isolées l'une de l'autre. Chaque section est pro-

tégée par deux ou trois parafoudres à corne.

La section à basse tension est construite nor-

malement et pourvue d'une suspension simple.

En employant des doubles porte-isolateurs ro-

bustes, on est parvenu à utiliser les suspensions

transversales du tramway à courant continu déjà

existant. La ligne à basse tension se trouve à

5,75 m au-dessus de la voie.

Le passage de la haute à la basse tension offre

un certain intérêt. On a inséré entre les deux
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sections une longueur de 12 m de ligne mise à

la terre. En outre, on aune petite longueur isolée

soit entre la ligne de mise à la terre et la ligne à

haute tension, soit entre cette dernière et la sec-

tion à basse tension. De la section à basse ten-

sion le fil s'élève pour arriver à la section à haute

tension, car il y a, entre les deux sections, une

différence de hauteur de 1 m.

Les automotrices ont deux prises de courant :

une pour la haute tension et l'autre pour la basse

tension; cette dernière est disposée de manière

trices peuvent recevoir 44 voyageurs assis de

première et de deuxième classe, ainsi qu'une

douzaine de voyageurs debout. Il y a, en outre,

entre les deux classes, un fourgon à bagages avec

une armoire logeant quelques appareils électri-

ques et comportant quelques strapontins.

Le châssis en fer de ces voitures est très ro-

buste; il repose sur deux bogies.

Les roues ont un diamètre de 85o mm. Le poids

d'une automotrice, avec équipement électrique

mais sans charge utile, est d'environ 25 tonnes,

Schéma des connexions pour automotrice à courant monophasé

Ligne c/e contact

Fh/Se Je cour*,

/}" tension

y Connexions Tensions

1 IV a-a- 355 Volts

2 n il' a a* 398 V.

3 IF a a' L436 V.

4 MV'bb' 573 V.

5 VV*bb' 622 V.

6 vTVTbb'cc 622 V.

Prise c/e courant
haute tension

n in
L-4-J Transformateurprincipal Terre

by oivôuT.6110!

HAMVvvi
Moteur I

Tran sformateurs

Cà a°
C9 a'? ?b'

nfwyvw^

V Terre

Fl£. I 10.

qu'elle ne puisse jamais s'élever au point de tou-

cher le fil à haute tension. Le conducteur doit

changer les prises quand on passe de la basse à

la haute tension, mais, même s'il l'oubliait, il n'en

pourrait résulter aucun incident, car la prise de

courant à basse tension ne peut recueillir le cou-

rant provenant de la ligne à haute tension.

Quant à la prise à haute tension, elle ne peut

toucher le fil à basse tension que si le conducteur

oublie de l'abaisser au passage d'une tension à

l'autre; mais le fait n'a point de suites graves et

il provoque seulement l'arrêt de la voiture.

Le matériel roulant se compose de l3 automo-

trices et de 9 voitures d'attelage. Les automo-

dont 5,5 tonnes pour l'équipement électrique.

L'équipement électrique (fig. 110) consiste sur-

tout en deux moteurs \V E d'une puissance de

80 ch chacun; ils sont montés sur un même train-

bogie, tandis que l'autre bogie porte seulement

un compresseur à engrenage pour les freins à air.

Les moteurs sont du type déjà décrit; ils ont

quatre pôles et ils actionnent les essieux du bogie

moteur au moyen d'engrenages.

Ces moteurs ont une bonne ventilation obtenue

au moyen d'un ventilateur accouplé à l'induit qui

aspire l'air pris à l'intérieur de la voiture et

l'amène à travers cette armature. Les moteurs

sont alimentés par un transformateur suspendu
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au châssis de la voiture, lequel réduit à 35o ou

600 volts la haute tension de la ligne de prise.

Ce transformateur possède au secondaire cinq

bornes permettant d'obtenir diverses tensions.

Le courant est amené aux moteurs, par l'inter-

médiaire d'un coupleur; il y en a un sur chaque

plateforme.

Le coupleur sert à régler en même temps le

petit transformateur d'excitation, suspendu, lui

aussi, au-dessous de la voiture, ainsi que les spires

de commutation des moteurs. Les prises de cou-

rant sont au nombre de deux: elles affectent la

forme d'un pantographe, afin d'assurer facile-

ment le contact avec le fil de prise, malgré les

différences de hauteur de la ligne, tout en con-

servant la pression normale. Leur manœuvre se

fait au moyen de l'air comprimé. Les prises de

courant sont reliées, par l'intermédiaire d'inter-

rupteurs, au transformateur principal; la prise à

haute tension est reliée au primaire, la prise à

basse tension au secondaire du transformateur

même. Un système de soupapes dans les canali-

sations d'air comprimé, affectées à la manœuvre

des prises, empêche de mettre une de ces prises

sur le fil de contact avant que l'autre circuit soit

interrompu. L'armoire installée dans le fourgon

et déjà mentionnée contient les parafoudres, les

soupapes et les interrupteurs. Si la porte de

l'armoire vient à s'ouvrir, les prises de courant

s'abaissent automatiquement, si bien que les

appareils ne sont plus sous tension ; en même
temps, pour plus de sécurité, toutes les canalisa-

tions sont mises à la terre.

Les voitures d'attelage sont d'une construction

analogue à celle des automotrices; elles reçoivent

36 voyageurs assis et 14 debout. Leur poids, sans

charge utile, est d'environ i3 tonnes.

Tout le matériel roulant est pourvu du frein à

air comprimé, système Bœker.

Le chemin de fer Padoue-Fusina possède une

station centrale thermo-électrique, édifiée dans

la station de La Stanga, à environ 2,3 km de

Padoue. Cette usine comporte trois alternateurs,

actionnés par des moteurs à vapeur de la maison

Franco Tosi; deux de ces alternateurs ont une

puissance apparente de 36o kva chacun; le troi-

sième, 180 kva. Ils produisent le courant à la

tension de 6(ioo volts; la fréquence est de 25 pé-

riodes. Il n'y a en service qu'un groupe de 36o kva

avec le groupe de 180 kva; l'autre groupe, de

36o kva, sert de réseive. Il y a aussi des conden-

seurs de vapeur à mélange. Dans un local spécial

se trouvent disposés les générateurs de vapeur,

consistant en quatre chaudières du type Cor-

nouailles, fournissant la vapeur à la pression de

11 kg : cm'; elles sont pourvues de surchauffeurs

et d économiseurs.

A côté des alternateurs, sont installés deux

groupes convertisseurs pour la tranformation du

courant alternatif en courant continu à 3oo volts.

Ces groupes, en parallèle avec une petite bat-

terie d'accumulateurs, alimentent l'installation

d'éclairage et d'autres services auxiliaires.

Dans la station centrale se trouvent quatre

transformateurs destinés à abaisser :

1° De 6600 à 600 volts la tension, afin d'ali-

menter la section à basse tension de la ligne de

prise à Padoue;

2° De 6600 à 3oo volts la tension, afin d'ali-

menter les moteurs des groupes convertisseurs et

ceux de l'atelier de réparations, lequel se trouve

à une petite distance.

Le tableau de distribution est divisé en deux

parlies : l'une, au niveau des machines, pour la

basse tension; l'autre, surélevée par rapport à la

première, pour la haute tension. En outre, le

tableau est disposé de manière à écarter tout

danger; à cet effet, tous les appareils parcourus

par le courant à haute tension se trouvent der-

rière le tableau et à une distance convenable de

ce dernier, lequel porte exclusivement des con-

ducteurs à basse tension. Chaque interrupteur,

chaque transformateur d'intensité ou de tension

est disposé dans une cellule séparée, en ciment

armé.

Il y a lieu de signaler encore les régulateurs

Tirrill qui maintiennent constante la tension des

alternateurs. L'usine centrale alimente directe-

ment, à partir des barres, les lignes de contact à

haute et à basse tension. En outre, se détache de

la station centrale une ligne d'alimentation de

6600 volts qui, grâce à une petite sous- station de

transformation située à Santa Sofia, alimente en

un autre point la section à basse tension de la

ligne de prise. La ligne d'alimentation passe sur

les poteaux de la ligne de contact, et la sous-sta-

tion de transformation contient les deux transfor-

mateurs monophasés 6600 600 volts, 25 périodes,

chacun de 5o kva; un de ses transformateurs sert

de réserve.

Un mot à propos de l'entretien des collecteurs.

Les collecteurs des moteurs des automotrices ne

subissent aucun tournage; après un parcours de

40 000, km qui correspond à environ une année

d'exploitation, les automotrices sont soumises à

une revision générale à l'occasion de laquelle on

nettoie les collecteurs avec du papier de verre;

c'est là l'unique travail d'entretien des collec-

teurs.

Peut-être quelques chiffres statistiques concer-



9<> L'ELECTRICIEN S Février 191

3

nant le trafic Padoue-Fusina offriront-ils de l'in-

térêt.

En 1911, il y a eu 340 000 trains-kilomètre et

22 340000 tonnes kilométriques. La consomma-

tion moyenne, mesurée à la station centrale, y

compris l'éclairage et le chauffage des trains, est

de 39 watts-heure par tonne-kilomètre. Depuis

l'inauguration du service électrique, le trafic a

augmenté extraordinairement, et il faut toute

l'élasticité du matériel électrique actuel, pour

pouvoir l'écouler. Je rappellerai, par exemple,

que, alors que les moteurs ont été calculés pour

un poids de train de 4.1 tonnes, on met souvent

en marche des trains pesant de 60 à 65 tonnes.

Pour montrer à quel point la société vénitienne

est parvenue à augmenter le trafic, grâce à l'in-

troduction de la traction électrique, je signalerai

que le nombre des voyageurs, qui a été d'environ

Sooooo pour l'année 1908. le dernier exercice du

service à vapeur, s'est élevé en 1911 à plus de

1 5oo 000, soit une augmentation de plus du triple.

Goffredo Hi'ldschinkr.

(A suivre.)

=»*«

Jurisprudence.

L'emploi, par un abonné à la force motrice,

du courant vendu au tarif-force, à l'usage

de son éclairage, constitue-t-il une escro-

querie? — Résolu affirmativement : C. de

cassation, 27 juillet 1912.

Nous avons rendu compte, dans XElectricien

du 12 octobre dernier, d'un arrêt de la Cour

d'appel de Paris, du i3 octobre 1910, confirmant

un jugement du Tribunal correctionnel de la

Seine condamnant, comme s'étant rendu cou-

pable d'escroquerie, un abonné à la force motrice

électrique qui avait frauduleusement employé, à

l'usage de son éclairage, le courant dont la four-

niture lui était faite uniquement pour la force à

un tarif inférieur à celui de l'éclairage. Dans le

même article, nous avons fait la critique d'un

arrêt de la Cour de Limoges, du 14 décembre 191 1,

relaxant, au contraire, de la poursuite pour escro-

querie dont il avait été l'objet, un autre abonné

à la force qui avait pratiqué le même genre de

fraude et nous avons fait observer que ce second

arrêt venait d'être cassé par un arrêt de la

Chambre criminelle de la Cour de cassation, du

27 juillet dernier. Et comme un arrêt de la Cour

suprême sur une question aussi importante pour

tous les entrepreneurs de distribution d'énergie

électrique ne pouvait manquer d'être intéressant,

nous promettions aux lecteurs de XElectricien

de ne pas manquer d'en rendre compte dans un

prochain article.

Nous venons aujourd'hui tenir notre promesse

et, pour compléter notre étude de la question,

nous allons faire connaître, en même temps que

l'arrêt de la Cour de cassation, un arrêt tout

récent de la Cour d'appel de Riom, saisie, par

décision de renvoi de la Cour de cassation, de

l'affaire qui avait été l'objet de l'arrêt cassé de la

Cour de Limoges.

Rappelons, pour plus de clarté, le raisonne-

ment juridique sur lequel se base la poursuite

pour escroquerie : l'abonné à la force motrice, qui

fait croire à la Compagnie lui fournissant le cou-

rant-force à un tarif inférieur à celui de l'éclai-

rage qu'il emploie intégralement au seul usage

de la force tout le courant enregistré par le

compteur, alors que frauduleusement il utilise

une certaine quantité de ce courant pour son

éclairage, doit être considéré comme escroquant

partie de la fortune d'autrui, en ce que, grâce à

cette manœuvre frauduleuse, il a obtenu de la

Compagnie des quittances libératoires pour des

quantités de courant facturées au tarif inférieur

de la force, alors qu'elles auraient dû l'être au

tarif de l'éclairage, la privant ainsi des sommes
représentant la différence entre les deux tarifs.

C était ce raisonnement qu'avaient admis le

jugement du Tribunal correctionnel de la Seine

et l'arrêt confirmatif de la Cour d'appel de Paris,

du i3 octobre 1910; quant à l'arrêt de la Cour

d'appel de Limoges, du 14 décembre 1911, il ne

l'avait pas positivement combattu, mais s'était

appuyé sur des constatations de fait pour pré-

tendre qu'il n'y avait pas escroquerie dans l'espèce

qui lui était soumise, parce que la Compagnie

d'électricité n'ignoraitpasl'emploi faitpar l'abonné

du courant-force à l'usage de son éclairage et

que, si elle lui avait délivré les quittances libéra-

toires litigieuses, c'était pour des motifs autres

que les manœuvres frauduleuses incriminées.

D'après la Cour de Limoges, ces motifs étaient

que le directeur de la Compagnie à Tulle « crai-

gnait de ne pas pouvoir faire la preuve de cette

fraude et qu'il redoutait les ennuis qui auraient
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pu résulter pour lui d'une vérification restée

infructueuse et aussi une campagne de presse ».

Nous avions fait remarquer dans notre article

du 12 octobre dernier l'insuffisance des motifs

d'acquittement invoqués par l'arrêt de la Cour de

Limoges : d'une part, écrivions-nous, les hésita-

tions de la Compagnie d'éclairage ne pouvaient

empêcher « qu'il y avait, de toutes façons, un fait

initial constituant l'escroquerie et que la com-

pagnie, tant que ce fait n'était pas couvert par la

prescription de trois ans, était libre de choisir

le moment le plus favorable pour déposer sa

plainte, tout en continuant à délivrer les quit-

tances pour ne pas éveiller l'attention du coupable

et mieux le prendre sur le fait » ; d'autre part,

« si le fait initial constituait certainement une

escroquerie, la continuation de ce même fait,

même alors que la Compagnie se doutait qu'elle

était trompée, devrait être considérée tout au

moins comme une tentative d'escroquerie... » et

« l'article 405 du Code pénal prévoyait la répres-

sion de la tentative d'escroquerie aussi bien que

de l'escroquerie elle-même... »

Lorsque nous avons eu entre les mains le texte

de l'arrêt de la Cour de cassation cassant l'arrêt

de la Cour de Limoges, nous avons été heureux

de constater que c'était bien cette insuffisance des

motifs d'acquittement, invoqués par la Cour de

Limoges, qui était la cause de la cassation de son

arrêt, celui-ci, en relaxant le prévenu par les

motifs sus énoncés, « n'ayant pas donné une base

légale à sa décision ».

Voici, au surplus, le texte de l'arrêt de la Cour

de cassation :

Sur le pourvoi de la Société anonyme d'éclairage du

bassin liouiller de .Mous, en cassation d'un arrêt rendu

le 14 décembre 1911, par la Cour d'appel de Limoges,

chambre correctionnelle, dans la cause d'entre elle et le

sieur C...
«

La Cour,

Ouï M. le conseiller Emile Bourdon en son rapport,

M Hannotin, avocat à la Cour, en ses observations, et

M. l'avocat général Seligman en ses conclusions. Après

en avoir délibéré en la Chambre du conseil :

Sur le premier moyen pris de la violation de l'arti-

cle 40.Î du Code pénal, de l'article 408 C. Inst. crim. et

de l'article 7 de la loi du 20 avril 1810, en ce que l'arrêt

attaqué a refusé de reconnaître, dans les faits de la

cause, les caractères du délit d'escroquerie, pour l'unique

motif qu'au moment où le directeur de l'usine avait remis

à C... les quittances de sa consommation, il soupçonnait

la fraude et qu'ainsi les manœuvres n'ont pas été la

cause déterminante de la remise des quittances;

Attendu qu'il résulte des constatations de l'arrêt que

C..., abonné pour la force motrice et pour l'éclairage à

la Société anonyme d'éclairage du bassin houiller de

Mons, dont Ménier est le représentant à Tulle, a branché

sur les fils fournissant la force motrice, au prix de 0,40 fi-

le k\v, un fil lui permettant de se servir, pour l'éclairage,

de l'électricité qu'il aurait dû payer, pour cet usage,

0,70 fr;

Attendu que pour décider que ces manœuvres fraudu-

leuses ne constituaient pas le délit d'escroquerie, la Cour

d'appel déclare que le motif qui a déterminé Ménier à

délivrer à C... des quittances libératoires, ainsi rendues

inexactes. « est autre que l'emploi par C... des procédés

incriminés »; qu'elle ajoute que si Ménier « a donné à

C... les quittances mensuelles, c'est qu'il craignait de ne

pouvoir faire la preuve de la fraude, qu'il redoutait les

ennuis qui auraient pu résulter pour lui d'une vérifica-

tion restée infructueuse, et aussi une campagne de

presse »; — mais, attendu que, loin qu'il résulte de ces

énonciations que Ménier ait librement et volontairement

consenti à accepter les conséquences de la faute com •

mise, il en ressort, au contraire, que le représentant de

la Société d'éclairage de Mons n'a délivré à C... les

quittances, portant sur des sommes inférieures à celles

réellement dues, que sous l'empire d'une contrainte mo-

rale, causée non seulement par la crainte de ne pouvoir

faire apparaître ladite fraude, mais aussi par celle d'une

campagne de presse dans le journal publié par C...

D'où il suit qu'en relaxant le prévenu par le motif

sus-énoncé l'arrêt attaqué n'a pas donné une base légale

à sa décision :

Sans qu'il y ait lieu de statuer sur le second moyen

du pourvoi;

Et attendu que l'action publique est éteinte;

Par ces motifs,

Casse et annule, mais seulement en ce qui concerne

les intérêts civils, l'arrêt de la Cour de Limoges du

14 décembre i()li, qui a prononcé le relaxe de C... pour

être statué conformément à la loi, sur lesdits intérêts

civils, renvoie la cause et les parties devant la Cour

d'appel de Iviom. à ce désignée par délibération spéciale

prise en la Chambre du conseil.

L'arrêt de la Cour de cassation du 27 juillet 1912

va constituer, pour les entreprises distribuant du

courant pour la force motrice à un tarif inférieur

à celui de l'éclairage (ainsi qu'il est d'usage cou-

rant), une jurisprudence leur permettant de se

défendre contre les fraudes, malheureusement

très fréquentes, du genre de celle dont la com-

pagnie concessionnaire de l'électricité à Tulle

poursuivait la répression.

L'arrêt de la Cour de cassation est très net à

l'égard de la définition des circonstances consti-

tutives du délit d'escroquerie : il y a escroquerie

lorsqu'un abonné pour la force motrice et pour

l'éclairage a branché sur les fiis fournissant la

force motrice au prix inférieur de la force, des

fils lui permettant de se servir pour l'éclairage

de l'électricité, qu'il aurait dû payer pour cet

usage le prix fort du courant pour la lumière et
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que. grâce à cette fraude, il s'est fait délivrer par

son fournisseur d'électricité des quittances por-

tant des sommes inférieures à celles réellement

dues.

Cette définition résulte des termes mêmes de

l'arrêt de la Cour de cassation, qui casse précisé-

ment la décision de relaxe de la Cour de Limoges,

parce que « pour décider que ces manœuvres

frauduleuses ne constituaient pas le délit d'es-

croquerie, la Cour d'appel déclare que le motif

qui a déterminé Menier à délivrer à C... des quit-

tances libératoires, ainsi rendues inexactes, est

autre que l'emploi par C... des procédés incri-

minés » (crainte de ne pouvoir faire la preuve de

la fraude, campagne de presse), alors que, • bien

qu'il résulte de ces énonciations que Menier ait

librement et volontairement consenti à accepter

les conséquences de la faute commise, il en res

sort, au contraire, que le représentant de la So-

ciété d'éclairage n'a délivré à C... les quittances,

portant sur des sommes inférieures à celles réel-

lement dues, que sous l'empire d'une contrainte

morale causée non seulement par la crainte de ne

pouvoir faire apparaître la dite fraude, mais aussi

par celle d'une campagne de presse dans le

journal publié par C... »

En somme, ainsi que nous l'écririons dans notre

article du 12 octobre dernier, il est certain que la

Cour de Limoges avait surtout fait preuve, dans

cette affaire, d'indulgence à l'égard du prévenu.

Mais il est réellement regrettable que le Ministère

public ait cru devoir suivre la Cour dans cette

fâcheuse voie, en ne joignant pas son pourvoi en

cassation à celui de la partie civile : il en est ré-

sulté que la Cour de cassation, dans l'arrêt que

nous venons de rapporter, a déclaré, conformé-

ment à sa propre jurisprudence, l'action publique

éteinte et n'a cassé l'arrêt de la Cour de Limoges

qu'en ce qui concernait seulement les intérêts ci-

vils, d'où cette conséquence que la Cour d'appel

de Riom, devant laquelle la Cour suprême a ren-

vové la cause et les parties pour être statué

conformément à la loi, n'a pu prononcer de con-

damnation pénale contre l'abonné fraudeur et l'a

condamné seulement à des dommages-intérêts

envers la partie civile, c'est-à-dire la Société

d'éclairage, par un arrêt solidement motivé d'ail-

leurs, conçu en ces termes :

Attendu que la Société anonyme d'éclairage du bassin

houiller de Mons. propriétaire de l'usine électrique de

Tulle, est appelante d'un jugement du 23 octobre 1911.

qui l'a déboutée de sa demande en dommages-intérêts

formée par elle contre l'inculpé C... à raison de l'acquit-

tement du sus-nommé:

Attendu qu'avant de statuer sur le mérite de l'action

civile la Cour doit rechercher et constater l'existence du

délit sur lequel elle est basée:

Attendu que Pierre C... est prévenu d'avoir à Tulle,

depuis moins de trois ans. en employant des manœu-

vres frauduleuses pour persuader l'existence d'un crédit

imaginaire, obtenu de la Société d'électricité à laquelle

il était abonné des quittances ou décharges inexactes du

fait de ses agissements et d'avoir escroqué ainsi tout ou

partie de la fortune d'autrui :

Attendu que les manœuvres reprochées résultent de

cette circonstance que l'inculpé, pour s'éclairer plus éco-

nomiquement, a branché les fils d'un certain nombre de

lampes sur le courant de la force motrice qui lui coûtait

0.40 tr le kilowatt seulement, tandis que la lumière lui

était facturée 0.70 fr:

Attendu que C... ne méconnaît pas qu'en 1909 après

avoir fait placer 20 lampes dans ses ateliers d'impri-

merie, il les a lui-même mises en communication avec les

fils conducteurs de la force motrice, mais allègue que ce

faisant il a agi de bonne foi dans la persuasion qu'il y

avait été autorisé au moins implicitement par M. Menier.

directeur de l'usine: mais attendu que ce mode de

défense est inacceptable en présence des faits révélés

par l'information et les débats:

Attendu, en effet, que le témoin Menier n'a ce-sé

d'affirmer que jamais il n'avait accordé à C... une tolé-

rance aussi contraire aux intérêts de ses commettants:

qu'il a toujours soutenu qu'il ne lui avait fait d'autre

gracieuseté que de lui fournir la force motrice à certains

jours et certaines heures non prévues au contrat :

Attendu que le tribunal a pensé à tort que cette com-

plaisance dont avaient pu profiter les autres abonnés,

pouvait bien embrasser à un titre plus personnel, les

avantages dont C... voudrait se prévaloir aujourdhui:

que les premiers juges ont oublié que si les autres

abonnés ont pu parfois user de la faveur dont s'agit.

celle-ci a été concédée sur la seule demande et dans le

seul intérêt du sus-nommé:

Attendu que les déclarations réitérées de Menier dont

rien n'autorise à suspecter la sincérité conservent ainsi

toute leur valeur:

Attendu qu'elles sont en outre corroborées soit par la

lettre recommandée qu'il a adressée à tous les abonnés

et spécialement au prévenu le 25 janvier 1910. protestant

contre des abus analogues à celui qui motive la pour-

suite actuelle, soit par sa recommandation aux emplové^

qu'il envovait à l'imprimerie C... pour vérifier les comp-

teurs, d'essaver de surprendre la traude qu'il soupçon-

nait depuis quelque temps:

Attendu que ces employés ne furent jamais admk.

malgré leurs instances, à pénétrer dans le cabinet de

l'imprimeur où se dissimulait le dispositif incriminé:

que C... connaissait seul le secret de l'installation: que

son comptable Laval a affirmé qu'il en avait toujours

ionoré l'existence et que l'attitude de l'imprimeur, quand

il fit poser par le sieur Allary les 20 lampes destinées à

éclairer les ateliers, ne peut s'expliquer que par la con-

viction où il était que son acte tombait sous le coup de

la loi pénale:

Attendu, en effet, que lorsque l'électricien eut placé
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les lampes en question, C. . se réserva la tâche de les

relier lui-même au courant, soit qu'il supposât avec

raison qu'Allary, comme il l'a dit à l'instruction, se refu-

serait à exécuter un travail qu'il considérait comme

frauduleux, soit qu'il ait voulu se protéger contre toute

indiscrétion; attendu que de ces faits incontestables, il

résulte tout d'abord la preuve manifeste que Ménier

n'avait pas donné à C l'autorisation dont celui-ci se

réclame ;

Attendu, d'autre part, que toutes les précautions

prises par lui pour dissimuler son installation électrique

clandestine ne lui permettent pas d'arguer de sa bonne

foi et démontrent péremptoirement qu'il a violé sciem-

ment les clauses librement contractées de son contrat

d'abonnement;

Attendu que la • prévention d'escroquerie se trouve

ainsi justifiée, C... n'ayant obtenu la remise des quit-

tances à lui délivrées sous l'influence de la contrainte

morale relevée par l'arrêt de renvoi, qu'en employant

des manœuvres frauduleuses spécifiées dans la citation ;

Attendu que, l'existence du délit étant reconnue et

l'action publique étant éteinte, la Cour a seulement à

juger dans quelle mesure la partie civile a pu être lésée

dans ses intérêts légitimes;

Attendu que par ses conclusions d'audience la Société

des Houillères de Mons demande la condamnation de C...

en i5oo fr de dommages-intérêts et l'inscription de l'arrêl

à intervenir dans trois journaux de Tulle;

Attendu qu'il ressort de l'expertise que C... a causé

annuellement à la Société électrique un préjudice

approximatif de 108 fr;

Attendu qu'il apparaît des pièces du dossier que la

fraude s'est continuée pendant deux ans environ à

compter de la pose par Allary des 20 lampes des ate-

liers jusqu'au jour de la vente de l'imprimerie; qu'il est

équitable, dans ces conditions, de fixer à 200 fr l'indem-

nité due à la partie civile, sans s'arrêter à de préten-

dues majorations du tarif irrégulières imputées à la

société et non justifiées;

Attendu qu'il n'y a pas lieu d'ordonner l'insertion du

présent arrêt dans les journaux de Tulle, l'intérêt de

cette publicité n'étant nullement démontrée.

Par ces motifs :

La Cour :

Dit qu'il a été mal jugé, bien appelé;

Dit que C... a commis le délit d'escroquerie qui lui

est reproché;

Dit que l'action publique est éteinte et faisant droit à

l'appel de la Société anonyme d'éclairage du bassin

houiller de Mons;

Dit que par ses agissements le sus-nommé a volon-

tairement causé à la dite Compagnie un préjudice dont

il lui est dû réparation et que la Cour fixe à 200 fr;

Le condamne en conséquence à payer et porter à

l'appelante;

Le condamne aux dépens de première instance et

d'appel y compris ceux exposés devant la Cour de

Limoges et devant la Cour de cassation ;

Dit que dans les mêmes dépens entrèrent les émolu-

ments de MM. Dordet, Gaden et Serre, avoués de la

partie civile, dont l intervention est reconnue utile. — Les

dépens sus-visés taxés à...;

Dit que la Société d'éclairage du bassin houiller de

iMons, tenue des frais en qualité de partie civile, aura

son recours contre C...;

Déboute les parties de toutes autres demandes, fins et

conclusions comme non recevables autant que mal

fondées
;

Fixe au minimum la durée de la contrainte par corps.

L'arrêt de la Cour de Riom comporte en lui-

même peu d'observations, car il ne fait, en

somme, que se conformer aux indications de la

Cour de cassation en ce qui concerne la qualifi-

cation du délit commis par le fraudeur; il ne

prononce aucune condamnation pénale, l'action

publique devant être considérée comme éteinte

pour les motifs que nous avons indiqués plus

haut, et se borne à accorder à la Société électrique

des dommages-intérêts, d'ailleurs bien insuffisants

si l'on considère les frais énormes avancés par la

Société pour arriver à se faire rendre justice.

Mais, si insuffisants que soient ces dommages-

intérêts, il n'en est pas moins vrai que la Société

a obtenu un résultat des plus intéressants, puis-

qu'elle est parvenue à faire fixer la jurisprudence

sur un point de droit considéré par beaucoup

comme assez embarrassant, et que, grâce à cette

jurisprudence, elle et les autres entreprises de

distribution d'énergie électrique pourront pour-

suivre avec plus de vigueur la répression d'un

genre de fraude des plus préjudiciables, les Par-

quets ne pouvant plus désormais invoquer, comme
prétexte de leur inaction, le moindre doute con-

cernant le caractère délictueux de la fraude en

question.

Charles Sikev,

Avocat à la Cour de Paris.
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Chronique, extraits, Analyses et Compte-rendus

CANALISATIONS

Lignes aériennes tic transmission

d'énergie électrique aux Etats-Unis.

Suivant les « Canadian Electrical News », les

lignes de poteaux, aux Etats-Unis, ont actuelle-

ment un développement d'environ l 448 000 km
et le nombre des poteaux en service effectif n'est

pas inférieur à 35 millions d'unités. La consom-

mation annuelle, pour remplacements et nouvelles

lignes, s'élève à environ 4 millions de poteaux. —
G.

Bobines Pupin en Europe.

Le Téléphone Engineer constate que les lignes

téléphoniques d'Europe, pourvues de bobines

Pupin, présentent aujourd'hui un développement

de plus de i)000 km. La plus longue de ces lignes,

qui est aérienne, mesure près de 700 km et relie

Berlin à Aix-la-Chapelle. Vient ensuite la ligne

de Berlin à Francfort, de 56o km. La ligne de

Berlin à Milan, actuellement en cours de cons-

truction, aura i35o km; elle doit être ultérieure-

ment prolongée jusqu'à Rome et elle mesurera

alors une longueur de près de 2000 km. Cette

dernière ligne sera encore loin de la ligne améri-

caine pupinisée de New-York à Denver (3ooo km).

Les câbles souterrains et sous-marins pupinisés

sont les suivants : de Friedrichshafen à Roman-
shorn, 11 km; de Douvres à Calais, 38 km; de

Saint Margaret's Bay (Angleterre) à La Anne
(Belgique), 85 km. — G.

FORCE MOTRICE

Perfectionnements apportés aux turbines
à vapeur.

\JElectrician signale, d'après un récent rap-

port qu'a publié le Comité de l'Association des

compagnies Edison d'éclairage, un certain nom-
bre de perfectionnements introduits dans les

turbo-génératrices à vapeur Westinghouse. Les

limites de vitesse ont été sensiblement élevées

sur les turbo-génératrices en question à 25 et à

60 périodes. On a construit des machines à 60 pé-

riodes développant 5ooo KVA et marchant à

36oo tours par minute. Pour les machines de plus

de 5ooo KVA, on utilise aujourd'hui quatre pôles

jusqu'à environ 20 000 KVA, alors que, voilà un an,

une génératrice de 10 000 KVA était la machine la

plus puissante que l'on était parvenu à construire

avec quatre pôles.

A la fréquence de 25 périodes, on construit

présentement des machines à deux pôles, faisant

i5oo tours par minute, qui développent jusqu'à

20000 KVA; suivant les probabilités, on parvien-

dra à élever les puissances jusqu'à 25 000, peut-être

même 3o 000 KVA, bien qu'à ces régimes des fac-

teurs autres que les dimensions de la turbine

doivent influencer les conditions de vitesse. Pour-

tant, on peut considérer aujourd'hui comme pra-

tique la génératrice qui débite 3o 000 KVA en fai-

sant i5oo tours par minute. — G.

TRACTION

L'électrification des chemins de fer

en Angleterre.

A propos de l'électrification, aujourd'hui dé-

cidée, de plusieurs chemins de fer suburbains de

Londres (environ 140 km au total), XElectrical

Reviezv prévoit que l'introduction de la traction

électrique non seulement dans les banlieues des

grandes villes, mais même sur les chemins de fer

interurbains tels que ceux de Londres à Brighton,

de Manchester à Liverpool, d'Edimbourg à Glas-

gow, etc , où une circulation rapide est devenue

impérieusement nécessaire, ne saurait plus long-

temps tarder. Les constructeurs électriciens an-

glais vont donc être prochainement appelés à

déployer une grande activité. — G.

Réseaux d'alimentation

des tramways électriques.

A une séance de décembre dernier de la sec-

tion de Manchester de l'Institution des ingénieurs-

électriciens, MM. J. et R. Cunliflfe ont présenté

un travail sur « quelques problèmes de traction,

réseaux d'alimentation des tramways ». Leur but

est de proposer certaines modifications qui, par

suite du rapide développement pris par la trac-

tion électrique, deviennent nécessaires dans l'ins-

tallation des réseaux d'alimentation pour cer-

taines grandes entreprises de tramways et chemins

de fer urbains et ce, dans les limites imposées

par les règlements officiels. Des voitures de plus

en plus grandes et puissantes sont maintenant

adoptées et circulent à des intervalles de plus en

plus rapprochés. Le trafic et les arrêts aug-

mentent en fréquence, nécessitant une accéléra-

tion plus grande afin de maintenir égale la vitesse

moyenne de l'ensemble; il s'ensuit que la con-

sommation par voiture-kilomètre augmente d'une

manière considérable. Le résultat net de cette

augmentation de consommation et de cette fré-

quence d'arrêts est d'augmenter la charge expri-
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mée en kilowatts par kilomètre. Les auteurs de

ce travail montrent une série de courbes résu-

mant ces effets sous forme de statistiques compa-

ratives de fonctionnement dans un certain nombre

d'entreprises. Si le nombre des stations d'alimen-

tation est accru en proportion de l'accroissement

de charge, la nature des problèmes d'alimentation

reste pratiquement le même.
Mais ce n'est pas le cas et la capacité des sta-

tions augmente rapidement. Ainsi, à Chicago, plu-

sieurs des sous-stations étaient désignées comme
ayant une puissance maximum de 18 000 kw
et la puissance de plusieurs autres atteignait

12 000 kw. Ces puissantes stations étaient reliées

par de gros câbles qui, généralement, servaient

également de feeders. Dans ces circonstances,

afin d'observer la limite stricte imposée par les

tensions sur la ligne, il devient nécessaire

d'adopter l'emploi de survolteurs-dévolteurs;

c'est ce que préconisent MM. Cunliffe. Puis ils

donnent certains détails, illustrés par des dia

grammes sur les survolteurs-dévolteurs, le sur-

compoundage, les circuits de retour, la construc-

tion des lignes et les règlements administratifs.

— A.-H. B.

Le meilleur système d'électrification

des chemins de fer.

\JElectrician rapporte comme il suit les ré-

flexions d'un ingénieur américain sur l'électrifica-

lion des chemins de fer :

« Si l'on devait s'en tenir aux seules locomo-

tives pour fixer le choix d'un système électrique,

certainement on adopterait le système à courant

continu à 600 volts comme le plus simple et se

prêtant le mieux, dans la plupart des cas, aux

besoins; mais quand il s'agit de l'électrification

d'une grande ligne, le système en question cons-

titue une impossibilité économique; en effet, en

raison de la basse tension employée, il faudrait

multiplier les sous-stations, en donnant à ces

dernières de grandes dimensions.

« Le rendement est trop peu élevé, sauf là où le

trafic donne un bon facteur de charge. On estime

donc généralement que le courant doit être em-
prunté a une canalisation aérienne. Dans ces

conditions, il s'agit de savoir quelle quantité de

courant peut être empruntée à un fil aérien, et

c'est là, en réalité, le problème le plus important

d'entre tous. On peut recueillir de façon continue,

à un régime de grande vitesse, de 200 à 3oo am-

pères au moyen d'une roulette, d'un cylindre

ou d'un archet. Evidemment, on ne saurait consi-

dérer la roulette comme pratique pour les loco-

motives à marche rapide, mais on a employé avec

succès les archets pantographes à cylindre et à

glissement, » — G.

Electrification des chemins de fer suisses.

\JElectrical J^eviezv nous apprend que la com-

mission d'enquête, nommée par l'Administration

générale des chemins de fer fédéraux suisses

pour exécuter les travaux préliminaires se rap-

portant au projet d'électrification générale des

voies ferrées du pays, vient de publier son qua-

trième et dernier rapport. De nouvelles études

ont confirmé la Commission dans son opinion, à

savoir que le système monophasé à i5 périodes,

comportant l'emploi d'une tension de i5 000 volts,

est celui qui convient le mieux aux conditions

des chemins de fer de l'Etat et particulièrement

aux besoins du chemin de fer du Saint- Gothard.

Le système de traction électrique élaboré pour

ce dernier chemin de fer laisse apparaître que,

même sur la base des prix actuels du charbon,

l'emploi de l'électricité comme force motrice en-

traînera d'importantes économies sur celui de la

vapeur, sans parler des avantages résultant d'une

plus grande vitesse de marche, de l'absence de

fumée et d'une exploitation plus rationnelle. La
question des besoins en énergie a été, en outre,

examinée par la Commission. Celle-ci estime que

les cinq réseaux des chemins de fer de l'Etat,

avec les voies ferrées privées, exigeront annuelle-

ment, pour un trafic double de celui obtenu

en 1904, de 1200 à i3oo millions de chevaux-heure

aux turbines et qu'il faudra construire des sta-

tions centrales hydraulico-électriques pour un
débit maximum de 5oo 000 ch. Suivant les éva-

luations de spécialistes, l'énergie hydraulique

réservée pour les chemins de fer fédéraux pourra

produire 1800 millions de chevaux-heure par an,

et les usines qu'il convient d'édifier seront en

mesure de développer 623 000 ch, ce qui laisse

une grande marge de puissance disponible pour

des fins industrielles. — G.

USINES GÉNÉRATRICES

Usines électriques dans la

Colombie anglaise.

Les ingénieurs électriciens anglais surveillent

avec intérêt les progrès énormes qui s'accomplis-

sent au Canada et les constructeurs électriciens

montrent un désir extrême de pouvoir participer

aux commandes importantes que nécessitent

l'aménagement des puissantes chutes d'eau desti-

nées, là-bas, à desservir l'éclairage et la traction.

Une de ces grandes entreprises, qui a pris une

incroyable extension dans cet ordre d'idées, est la

British Columbia Electric Railway C°, Son rap-

port, qui vient d'être publié, montre que les pro-

grès, accomplis par elle depuis un an, dépassent

ceux de n'importe quelle autre. Les recettes

brutes ont passé de 900 000 livres à 1 million et

demi et les bénéfices nets de 3oo 000 livres à près

de 400. Les voyageurs transportés sont au nombre

de 62 millions, les lampes en circuit sont au

nombre de 735 000 et, après avoir payé des divi-

dendes de 8 0/0, la Société a pu mettre 200 000 li-

vres en fonds de réserve (5 millions de francs).
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Quant aux nouvelles stations électriqnes dont la

construction peut intéresser nos lecteurs, nous

mentionnerons d'abord l'extension des stations

génératrices de Lake Coquitlans et de Lake

Buntzen qui seront terminées l'été prochain. Le

nouveau barrage établi à Lake Coquitlans mesure

i 83 m de largeur à la base et i3 m à la crête, une

hauteur de 3o m sur une longueur de 260 m. La

capacité sera de 198 207 000 m3 pouvant produire

pendant la saison sèche, 53 700 000 kw-heure

d'énergie électrique. Pendant ces derniers six

mois, on a employé aux travaux i5oo ouvriers.

A Lake Buntzen, une nouvelle station généra-

trice, solidement assise sur des rochers, a été

construite. Trois nouveaux groupes à turbines y

ont été installés, d'une puissance totale de 40 5oo ch.

En comptant les anciens groupes, on arrive à

une puissance d'ensemble de 82 5oo ch. Ces nou-

veaux groupes auraient dû être mis en ser-

vice en novembre dernier, mais les troubles qui

ont sévi dans l'industrie anglaise ont retardé la

livraison des génératrices; on n'a pu être prêt à

envoyer les premières machines, à Birkenhand,

qu'en octobre dernier. Le premier groupe com-

mencera à fonctionner en février prochain.

Dans l'île de Vancouver, la Compagnie aug-

mente également son installation hydraulico-élec-

trique, afin de pouvoir augmenter ses affaires

dans la ville de Victoria et dans les districts avoi-

sinants. La première installation de Jordan River

comporte un groupe de 6000 ch avec alternateurs

de 4000 k\v. Un second groupe de puissance égale

sera prêt dans quelques semaines et distribuera

l'énergie à Victoria. Le barrage, qui a été achevé

en février 1912, a une capacité de 84950000 m 3
,

ce qui correspond à 5 960 000 kw-heure d'énergie

électrique. La Compagnie construit aussi, près

de Victoria, avec une ligne de transmission dis-

tincte, un matériel générateur à vapeur compor-

tant deux groupes de 2000 kw pour le moment et

pouvant admettre facilement de nouvelles exten-

sions; enfin, elle établit de nouvelles et nom-

breuses lignes de chemin de fer. Actuellement,

elle possède 2S6 milles de voies avec 725 voitures.

Le capital engagé est de 3 millions de livres

actions et de 2 400 000 livres d'obligations. On
va encore augmenter prochainement ce capital.

— A. H. B.

Les modifications

de la station génératrice de Greenwich.

La puissance nécessaire au fonctionnement des

lignes de tramways toujours croissantes, exploi-

tées par le conseil de comté de Londres, aug-

mentant par conséquent, on vient de prendre

des décisions importantes relativement à la sta-

tion génératrice qui les alimente. Déjà, à plusieurs

reprises, le conseil a ajouté de nouvelles sections

à la station de Greenwich et la puissance de cette

station atteint maintenant le minimum de puis-

sance qui avait été désigné et arrêté en comité

par le conseil et par l'amirauté intéressée dans

l'affaire, à cause de la proximité de l'observa-

toire de Greenwich. Ce comité, de nouveau
réuni, a remis ses conclusions qui présentent un

intérêt tout spécial; elles ont été favorables à

l'extension proposée, grâce aux progrès accom-
plis par la turbine à vapeur. Le matériel généra-

teur existant consiste en quatre groupes à mo-
teurs ordinaires de 35oo kw et en quatre groupes

à turbines de 5ooo kw, donnant une puissance

totale de 34 000 kw. On se propose maintenant

de remplacer chacun des quatre premiers mo-
teurs par des turbines de 8000 kw, de telle sorte

que la station ne comporterait plus que des

groupes à turbines et aurait une puissance de

Ô2 000 kw. Ces changements seront effectués

en deux fois, dont l'une sera mise à exécution

immédiatement. La seconde partie des modifica-

tions ne sera entreprise qu'au moment où les

besoins la rendront nécessaire. Il y aura égale-

ment lieu de modifier la puissance des appareils

de commutation, de remplacer les génératrices

auxiliaires Bellis par deux groupes moteurs gé-

nérateurs avec transformateurs, d'agrandir les

soutes et d'améliorer une partie de la chaufferie

avec canalisation de condensation. Les dépenses

de ce premier travail sont estimées devoir monter

à 128000 livres. La deuxième partie des travaux

comprendra la transformation des deux autres

groupes à moteur par des t
turbines, amélioration

des grilles des chaudières, installation de ventila-

teurs pour tirage forcé et augmentation de capa-

cité des soutes. Soit une dépense de 99000 livres.

Mais des économies très considérables seront

réalisées avec ce nouveau matériel et leur mon-
tant exact dépendra du prix du charbon au

moment du fonctionnement, car il représente

les 85 00 des dépenses totales. Avec du charbon

à il shillings la tonne, l'économie réalisée sera

de il 43o livres; à 13 shillings, cette économie

montera à i3 35o livres, et à 16 shillings la tonne,

elle atteindra 0910 livres; ce qui représente

une diminution de 8à 1200 du nouveau capital

engagé et, en même temps, il faut remarquer

que la station aura gagné comme puissance

9000 kw.

A.-H. B.

Le Gérant : L. De Soye.

PARIS. — L. DE SOIE, 1MPR., lS, R. DES FOSSÉS-S. -JACQUES-
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SurVoltcurs et jurVoltcurs-dMoltcurs .

(Suite) (f).

Survoltenr Piranf.

Dans ce dispositif, que montre la figure 1 1
1 , l'en-

roulement en fil fin B, au lieu d'être branché

entre les barres de distribution (ce qui est le cas

du montage du survolteur différentiel simple qui

a été déjà décrit) est branché aux bornes de la

batterie.

Ce montage a été proposé dans le but d'écarter

l'influence de l'état variable de la batterie, mais

nous allons voir qu'il introduit un autre inconvé-

nient au moins aussi sérieux : il conduit à un

régime moins stable et, de plus, la batterie tend

à se surcharger ou à se décharger d'une manière

excessive.

Pour montrer qu'il en est bien ainsi, suppo-

sons qu'on ait réalisé avec ce dispositif l'état 7

pour lequel les enroulements A et B se compen-

sent exactement, la batterie demeurant inactive,

la génératrice principale fournissant tout le cou-

rant / .

Si maintenant le courant extérieur vient à dé-

passer 7 , alors l'enroulement A prédomine et le

survolteur prend une polarité telle que la batterie

se décharge; cette décharge en abaisse la force

électromotrice, ce qui a pour conséquence d'affai-

blir le flux produit par l'enroulement B, par suite,

d'accroître l'effet relatif de A et provoquer une

(î) Voir XElectricien, tome XILV page 3;o et n° u5i,

tS Janvier igi3, p. ->7-

33* ANNÉE — 1" SIMESTBI.

décharge plus importante. Il faut bien se rendre

compte de ce qui se passe dans ce cas. Nous sup-

posons que le courant du réseau, plus grand que

la valeur de réglage 7 , reste fixe un certain temps.

Alors le champ produit par A prédomine, mais

il reste lui-même constant. Mais, comme nous

venons de le dire, la décharge de la batterie a

pour conséquence une diminution des ampères-

tours de B, diminution qui s'accroît à mesure

que la décharge se poursuit. De sorte que, bien

que le champ de A reste fixe, le champ résultant

qui produit la force électromotrice du survolteur

tend à croître.

Aussi la force électromotrice u du survolteur

augmente-t-elle et, avec elle, formule (i5), le

courant de décharge de la batterie, de sorte que

l'effet s'exagère de plus en plus, la tension du

survolteur tendant constamment à croître, ainsi

que le courant de décharge.

La batterie tend à prendre une part de plus en

plus importante de la charge du réseau, tandis

que la génératrice est de moins en moins chargée.

Lorsque le courant extérieur revient à une

valeur plus faible, la batterie qui s'est fortement

déchargée, aura une valeur plus faible qu'au

début; la force électromotrice de ses éléments,

prise en circuit ouvert, sera inférieure à la ten.

sion d'équilibre du début. Il en résulte que l'en-

roulement B produit un champ plus faible et que,

pour le compenser exactement, il faut que l'en-

roulement À reçoive un courant plus faible que

celui qu'il recevait dans l'état 7 . Le nouveau

réglage pour lequel la batterie resterait inerte

correspondrait donc à un nouveau courant 7' plus

faible que 7 , de sorte qu'on ne peut plus parler

d'une valeur de régime définie pour la généra-

trice principale.

Supposons enfin que l'état 7 étant à nouveau

réalisé, le courant extérieur devienne inférieur à

cette valeur, le courant diminuant en C diminue

aussi en A. L'enroulement en fil fin B prédomine et

le survolteur prend une polarité telle que la bat-

terie se charge. Le courant extérieur conservant

sa valeur, le champ produit par A reste fixe,

mais celui de B s'accroit, car la différence de

potentiel aux bornes de cet enroulement croît à

mesure que la batterie se charge. Le champ dans

le circuit magnétique du survolteur croît donc

7
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avec l'état de charge de la batterie, et celle-ci

peut ainsi arriver à se surcharger, ce qui est dé-

fectueux, et à imposer aux génératrices un débit

plus important qu'il ne conviendrait à un bon

réglage.

Les divers survolteurs que nous venons de dé-

crire présentent tous un même inconvénient :

leur excitation exige relativement une très grande

quantité de cuivre. Il résulte, en effet, de l'oppo-

sition des deux enroulements série et shunt que

le champ agissant est produit non par les am-

pères-tours réels, mais seulement par leur diffé-

rence. Il n'y a donc qu'une faible partie du cuivre

des bobines excitatrices qui soit utile, puisque la

plus grande partie des ampères-tours d'un des

enroulements est employée à équilibrer ceux de

l'autre et à en annihiler l'effet.

Survolteur Crompton (fig. 112).

Ce survolteur diffère du Pirani par l'adjonction

d'une seconde bobine shunt D montée aux borues

de l'induit du survolteur.

Dans ce montage, abstraction faite de leurs

Fig. 112.

résistances de réglage, les deux bobines shunt B

et D, qui se trouvent reliées en sé/ie, reçoivent

à leurs bornes extrêmes la tension des barres

omnibus, tension qu'on se propose justement de

maintenir constante. D'autre part, individuelle-

ment, ces enroulements fonctionnent l'un B sous

la tension variable de la batterie, l'autre D sous

la tension variable du survolteur.

N'oyons comment va se comporter ce dispositif

et pour ce faire partons de l'état /,„ batterie inac-

live, induit du survolteur tournant dans un champ

résultant nul et ne produisant par suite aucune

force électromotrice. Supposons que le courant

extérieur croisse, l'enroulement série A prédo-

mine, le survolteur produit une force électro-

motrice de même sens que la batterie et celle-ci

fournit partie de ce courant extérieur. Du fait de

la décharge, la différence de potentiel baisse aux

bornes de la batterie, ce qui affaiblit l'action de

l'enroulement B avec toutes les conséquences que

nous avons énumérées à propos du survolteur

Pirani. Mais l'enroulement D, qui était inactif

lorsque le survolteur ne produisait pas de force

électromotrice, vient renforcer l'action de B. Cet

enroulement D reçoit un courant proportionnel

à la force électromotrice du survolteur. Cette

action peut-elle compenser la diminution d'effet

de la bobine B? Pour répondre à cette question,

il suffit d'observer que pour obtenir le résultat

désiré, — maintien à une valeur constante de la

tension aux barres omnibus — il faut que la

force électromotrice produite par le survolteur

compense exactement la chute de tension pro-

duite dans la batterie par sa décharge.

Peut-il en être ainsi et comment?

Conservons les notations déjà employées et

désignons, d'autre part, par RK et Rd, les résis-

tances des enroulements B et D, y compris leurs

rhéostats de réglage, par /c*c la valeur de la résis-

tance réglable aux bornes de laquelle est bran-

ché A, par /Va, Ai. et A'» les nombres de tours des

enroulements correspondants.

Nous savons que le courant traversant A est,

dans l'état / .

Rc
R\ — Ri

I (16)

Le flux que produit cet enroulement est donc

proportionnel à A\ A , soit à A\ /,, puisque

N» h „ „ Va /„. (17)

Toujours à l'état /,„ la bobine B reçoit un cou-

rant
Eh =
Rb

(18)

et produit un flux proportionnel à A'i / idoit

AV. E
A 1; lu = RK

(19)

Puisque ces flux s'équilibrent, on a

RTTR-c ^ Jo =-R7- (20)

Si le courant extérieur passe à la valeur

on voit que A reçoit un courant 7 \ et produit un

flux proportionnel à/, flux qu'on peut considérer
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comme la résultante de deux autres de même
sens, proportionnels à / et A 7

A\ fA = Rc
R.\ -+- A?c

.V, la
Rc

R* + R<
V A/o (21)

Si le flux produit par la bobine B ne variait

pas, il équilibrerait exactement le premier terme

du second membre de l'expression ci-dessus, de

sorte que l'induit du survolteur produirait une

force électromotrice proportionnelle à A/Q puisque

le flux résultant se réduirait à un terme propor-

tionnel à

Rç
Kx + R>

.\\ A A, (22)

c'est-à-dire proportionnel à l'excès sur la du cou-

rant extérieur.

Mais la batterie fournissant partie du courant

extérieur supplémentaire, comme nous l'avons

vu, subit une décharge et voit en conséquence

baisser sa tension d'une quantité ni
{
,i

t
étant le

courant de décharge de la batterie.

La tension aux bornes de la bobine B est c

équation (6) et le courant / u est

E— ri,

A',
(23)

ce qui donne pour le flux produit par cette-

bobine une valeur proportionnelle à

qu'on peut écrire

A'b E ;Vh r i,

Ru An

de sorte que le flux produit par l'enroulement B
se trouve réduit d'une quantité proportionnelle à

À'» •

Pour qu'il y ait compensation, il faut donc que
la bobine 1) produise un flux qui compense cette

diminution.

Sous l'action du flux exprimé par (22), le sur-

volteur prend aux bornes une différence de po-

tentiel u, différence entre la force électromotrice

qu'il produit et sa réaction d'induit. La bobine D
en reçoit un courant

u

RT,
Â> (24)

et produit un flux proportionnel à

u
''D /U = A 1) — .

Ad (25)

Pour ces divers flux, le coefficient de propor-

tionnalité, à un même facteur numérique près, est

la réluctance du circuit magnétique; or ce circuit

magnétique est le même pour tous ces flux et on

peut, au moins en première approximation, ad-

mettre que la réluctance reste constante. Comme,

d'autre part, le survolteur travaille toujours dans

la partie droite de la courbe d'aimantation, entre

l'origine et le coude, et le plus souvent près de

l'origine, on peut considérer comme rigoureuse

la proportionnalité de sa force électromotrice au

flux exprimé par (22).

L'action de l'enroulement D compensera donc

exactement la diminution d'effet de l'enroule-

ment B si

—Â?
— 'N " l?~AH Ai>

(26)

Le courant /, fourni par la batterie est donné

par (i5). En en portant la valeur dans (26) il

vient

Nb(E±u~R 1' u

R,
= -V., -=-, (27)Ko

la résistance intérieure r de la batterie disparais-

sant, expression qu'on peut encore écrire

Ar

, (E—RJi) /M, AV
Ru \Rn Rr.

(28)

La différence de potentiel peut s'évaluer ai-

sément si on a prédéterminé la caractéristique

externe du survolteur. Elle est, en tous cas, la

différence entre sa force électromotrice et sa

réaction d'induit. Cette force électromotrice est

proportionnelle au flux exprimé par (22), puisque

sa vitesse angulaire est constante.

Si le survolteur pouvait accomplir exactement

sa fonction, il devrait compenser exactement la

chute de tension dans la batterie au point de vue

du circuit extérieur. On aurait alors :

u n\ (29)

et on voit qu'alors la condition de compensation

des bobines B et D se réduirait à :

A b A d

A>! Ai> (3
0)

en supprimant dans (26) les facteurs égaux //,

et u. On déduirait d'ailleurs alors de (10) et (28)

E=R1 (30

ce qui signifierait que le réseau fonctionne sous

la tension constante E.
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La réalité est nécessairement un peu différente.

La réluctance n'est pas constante, puisque le fer

du circuit magnétique travaille loin de la satura-

tion, les coefficients de dispersion ne sont pas les

mêmes pour toutes les bobines et, en outre, les

phénomènes d'hystérésis viennent ajouter leur

perturbation. La réaction d'induit du survolteur

n'est pas non plus constante, quel que soit le flux

résultant exprimé par (22). Aussi la compensa-

tion entre l'action de D et la perte d'effet de B

ne peut- elle avoir lieu que pour une seule valeur

de 11 ou en dernière analyse pour une seule va-

leur de A/ . On n'a donc pas ainsi résolu la ques-

tion de supprimer complètement l'inconvénient

que nous avons signalé à propos du survolteur

Pirani et qui tient au mode de montage de la

bobine B aux bornes de la batterie plutôt qu'à

celles des barres omnibus.

Il est d'ailleurs bon de se rendre compte que

dans le survolteur différentiel que nous avons

décrit le premier, on ne peut arriver à un réglage

parfait, c'est-à-dire à une exacte compensation

par le survolteur de la chute de tension dans la

batterie. En effet, l'équation (t3) peut s'écrire :

g— ? (/„ 4- e)=E—r /, + K\ /„- rs i ,
=R 1 (32)

K désignant une constante et r.« la résistance

du survolteur.

KA/ est alors la force électromotrice du survol-

teur et rs i\ la chute de tension qui détermine

dans son induit la circulation du courant /,. Mais

ii = M. de sorte que

rs 1, rs A / — rs 1 (33)

rs et : sont tous deux petits, de sorte qu'on peut,

avec une approximation suffisante, remplacer /-s i\

par rs \/ et on peut écrire l'équation (32) sous

la forme :

B — ? (Vo -h =£— ri
x
+ {K— rs) A /„ (34 )

Les deux membres représentent la tension aux

barres, de sorte que lorsque l'enroulement B est

monté entre ces barres, il produit un flux :

<!>,: =
£k»-

£-"'-%- r) ""™
il étant la réluctance du circuit magnétique.

Si le réglage était parfait, : serait nul, la bat-

terie fournissant la totalité du courant A/y. Dans
ce cas, la tension aux barres resterait :

B - ? (A) = E

Or si dans l'équation (34 ) on fait ; = O, /', de-

vient A/ et on peut supprimer aux deux membres
les termes égaux E et g — o (/ ) d'où il vient :

ou enfin

— r\l(t + {K—rs)^l„ = o

= K— rs. (36)

Soit ui la vitesse angulaire du survolteur et /; le

nombre de ses conducteurs d'induit, il produit

une force électromotrice :

Mais on a

'l'A

10 n <1>a

ios

^ A -

A „ & „ A /„
io:H â>a +Â>,

d'où pour sa force électromotrice

">«4* AT R< l ,
10'-» :,-,

-
A
/?A -f-/e,

y"

et par suite

4 - Rk Rc w //

:tl (tf.v + /?c)io ! '

La condition (36) s'exprime alors par la formule :

4 ~ N\ Rc tu 77

(R, 4-tfc) 10
9 = & (r + rs) (37)

Sous cette forme on voit bien que la condi-

tion est irréalisable puisque, le premier membre

étant une constante, le second n'en peut pas être

une. La réluctance varie en raison inverse de la

perméabilité magnétique, de sorte que ce second

membre croît lorsque A/M croît. La variation de r

a moins d'importance étant beaucoup plus res-

treinte, mais d'ailleurs dans le même sens.

Il s'ensuit que la batterie ne fournit pas tout le

courant A/ . Cependant, si les choses sont bien

calculées, on voit que, dans les conditions

moyennes, on peut s'arranger pour qu'elle en

fournisse la plus grande part. Et malgré tout,

puisque la dynamo principale doit fournir une

part ; de ce courant A/„, la tension aux barres

diminue forcément un peu, de ! — 9 (/ ) à 6 — ?

(/•+ )•

D'ailleurs, la batterie se déchargeant, lorsque

cette décharge prend fin, les éléments ne repren-

nent pas tout à fait exactement leur force élec-

tromotrice initiale E, mais une autre légèrement

plus petite E jusqu'à ce qu'une charge subsé-

quente rapproche cette force électromotrice du

régime normal de réglage E. On a donc, en réa-

lité, affaire à une plage de réglage plutôt qu'à un

point bien défini, les points successifs de réglage

étant sur une petite courbe qui entoure le point
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que nous avions caractérisé dès le début par

l'abscisse 7 et .'ordonnée E.

Nous avons dit tout à l'heure que la résistance

intérieure de la batterie variait peu et, en tous

cas, dacs le même sens que la réluctance. Cette

assertion demande un mot d'explication, car il

est bien entendu qu'elle ne s'applique qu'à l'état

particulier dans lequel on maintient la batterie

dans son fonctionnement en tampon. Prise en

général , on ne pourrait plus accepter cette

approximation. Si, par exemple, on considère une

batterie en charge, la résistance intérieure com-

mence par décroître, passe par un minimum,

croît ensuite et, vers la quatrième heure de

charge, elle reste constante environ trois quarts

d'heure. Ensuite et jusqu'à fin de charge, elle

croît suivant une branche de courbe parabo ique

à allure très rapide. Jusque vêts la quatrième

heure, les variations sont faibles, et on peut

admettre une valeur moyenne constante. Au-delà

les variations sont, au contraire, importantes et,

vers la fin de charge, la résistance intérieure peut

atteindre trois à quatre fois la valeur moyenne

que nous venons d'envisager.

On observe à la décharge des phénomènes

tout à fait analogues.

Or la batterie-tampon fonctionne dans une ré-

gion de sa caractéristique qui n'est ni près de la

fin de charge ni près de la fin de décharge. Aussi

peut- on réellement considérer la résistance inté-

rieure comme égale à cette valeur moyenne.

Cependant, si la batterie devait subir une charge

momentanée un peu prononcée, comme on la

suppose déjà environ aux trois quarts de sa

charge, on pourrait parfaitement atteindre la

région de la caractéristique correspondant à cet

au-delà de la quatrième heure de charge après

laquelle la résistance intérieure croîtrait. Et c'est

pourquoi nous avons dit que si la résistance inté-

rieure devait varier, ce serait dans le même sens

que la réluctance, c'est-à-dire en croissant. Pour

la décharge, au contraire, les variations resteraient

négligeables, car là on sera généralement fort

loin de l'état correspondant à la quatrième

heure de décharge.

Ch. Vallet,

(A suivre.)

Ces sous-stations de transformation à haute tension

AUX ETATS-UNIS

Le grand développement acquis, aux Etats-

Unis, par les installations de transmission à haute

tension et la nécessité de simplifier, autant que

possible, l'outillage afin de pouvoir fractionner

les distributions, ont conduit les ingénieurs amé-

ricains à s'occuper activement de l'établissement

de sous-stations de transformation ouvertes ou

mi-ouvertes; ces sous-stations se sont dès à pré-

sent beaucoup multipliées et on les considère

comme l'un des instruments les plus précieux du

développement des transmissions électriques, no-

tamment parce qu'elles permettent d'alimenter,

sur le parcours des lignes principales, des con-

sommateurs à faible charge, pour lesquels les

dépenses d'installation de sous- stations ordi-

naires seraient trop élevées.

Dans la sous-station ouverte, toutes les canali-

(1) C. M. Outdoor, Substations, General Electric Rc-

vieiv, août 1912, p. 481.

C. M.' Rlioades, High tension substations, id., oct.

1912, p. 606,

sations à haute tension et les appareils de com-

mutation et de distribution sont placés à l'exté-

rieur et l'installation est contrôlée sur un tableau

placé centralement dans un bâtiment spéciale-

ment affecté à ce tableau, à l'atelier de répara-

tions et aux pompes.

Dans la sous-station mi-ouverte, les canalisa-

tions et les transformateurs à haute tension sont

aussi placés à l'extérieur, mais les interrupteurs

à haute tension et les interrupteurs séparateurs

sont installés dans des cabines protectrices de

construction légère. La sous-station mi-ouverte

tient donc le milieu entre la station ouverte, pro-

prement dite, et la sous-station fermée ou ordi-

naire; dans la sous-station fermée, tous les appa-

reils sont placés à l'intérieur, à l'exception des

parafoudres à cornes et des déchargeurs à alu-

minium qui sont protégés lorsque les écarts de

température l'exigent.

Avec des tensions de quelques milliers de

volts, disons de plus de 66 000 volts, les distances

par rapport au sol et entre le? phases sont suffi-
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santés pour que l'on puisse réaliser, sans encom-

brement excessif, toutes les combinaisons de

connexions nécessaires et, du moment que la

de pluies et de vents violents, etc. Mais les pays

qui bénéficient d'un climat aussi favorable sont

rares et le matériel des sous-stations à l'air libre

Ligne darrivee'(0°<>O
l

Ligne Je départ //0000 v-

S^hine Je. riactanct

3TW

— Sous-station ouverte pour installation ;i no ooo p ooo volts.

sous-station est au moins de moyenne impor-

tance, l'établissement des bâtiments destinés à

en contenir le matériel ne conduit pas à des frais

excessifs; les sous-stations à l'air libre ne sont

donc habituellement employées que pour les

tensions très élevées ou pour les petites charges;

dans ce dernier cas, l'outillage est ordinairement

très simple; il ne comprend que le transforma-

teur, avec des fusibles et un interrupteur; les dis-

positifs accessoires des sous-stations proprement

dites y font défaut; à vrai dire, l'on ne se trouve

donc pas en présence d'une sous-station à l'air

libre, mais uniquement d'un transformateur de

poteau, de telle sorte qu'en fin de compte, c'est à

peu près exclusivement dans les systèmes à très

haute tension que l'on rencontre de véritables

sous-stations ouvertes ou mi-ouvertes et que l'on

a intérêt à en faire usage.

Lorsque les conditions climatériques ne sont

pas trop rigoureuses, l'installation des appareils

de la sous-station à l'air libre est relativement

j
doit être étudié pour répondre à des conditions

moins simples.

Dans la construction des sous-stations ouvertes

ou mi-ouvertes, le premier point à déterminer est

l'espacement des conducteurs; les distances peu-

vent être fixées à 2,40 m entre phases et à 1,20 m
par rapport à la terre ; ces chiffres peuvent être

réduits de 25 0/0 approximativement pour les

conducteurs qui ne sont pas parallèles entre eux

ou par rapport à des surfaces mises à la terre.

S'il s'agit d'une sous-station intermédiaire,

c'est-à-dire établie sur une ligne de transmission

qui se prolonge au-delà du poste, il faut ensuite

veiller à réduire au minimum les déplacements

de la ligne principale ; le mieux est d'abaisser ou

d'élever les conducteurs pour les amener dans un

même plan et de les fixer au dispositif qui porte

les interrupteurs séparateurs, les parafoudres et

les barres, en évitant toute complication de mon-

tage et de contrôle.

Le bâti supportant les différents instruments

rit dp inise à /a t

H^7<?«3?^?,5*f^ W^P^
Fig. il-]. — Sous-station à moitié ouverte pour installation à 1 10 ooo i!> ooo volts.

aisée : il en est ainsi, par exemple, dans les ré-

gions où la température se maintient régulière-

ment entre O et 5o° C, où il n'y a pas de brouil-

lards ou de vents salins, où il ne se produit pas

est plus ou moins simple, selon le mode de con-

trôle adopté; en aucun cas, les fils de connexion

ne peuvent être soumis à des efforts de tension,

comme dans une sous-station ordinaire; on dis-
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pose les appareils dans l'ordre déterminé par

leur rôle électrique, les interrupteurs doivent

pouvoir être ouverts sous charge, ils sont placés

de préférence sur une traverse entre les tours de

support et agencés de telle façon que l'opérateur

puisse les actionner d'un coup ; les parafoudres

peuvent aussi être munis d'interrupteurs sépara

teurs; mais ces dispositifs ne sont pas indispen_

sables; les bobines de réactance sont placées sur

le support ou bien suspendues sur la liaison entre

l'interrupteur séparateur et la borne de l'inter-

rupteur à huile. Ce premier type vaut mieux

parce qu'il est plus robuste, mais il est plus coû-

teux; les interrupteurs principaux doivent être

placés assez haut pour qu'ils ne présentent pas

de danger pour le personnel; les connexions

doivent être faites verticalement; les transforma-

marquer toutefois que l'on doit alors employer

des câbles sous plomb; il peut se faire que la

capacité de la sous-station ne permette pas d'uti-

liser un câble à trois conducteurs; le mieux est

de faire usage de câbles séparés; les extrémités

des câbles laissées à l'air libre sont protégées par

des cloches étanches à l'eau.

D'une façon générale, lorsque les principes qui

précèdent sont observés, la distribution d'en-

semble des appareils se présente ainsi : les lignes

à haute tension passent au-dessus du bâti por-

tant les instruments: sur ces lignes sont insérés

les appareils de branchement et de sectionnement

voulus; les transformateurs sont placés en ligne,

perpendiculairement à la direction des lignes de

transmission; les canalisations de jonction allant

des bornes aux transformateurs, et sur lesquelles

L igne c/e c/éfart à //Ûûûû v

c/c're

Fig. li5. — Sous-station fermée pour installation à HOCOO 55 ooo volts.

teurs doivent être placés sur une plateforme en

béton de hauteur suffisante pour que les instru-

ments soient toujours à l'abri de l'eau; il convient

aussi que l'on puisse les enlever facilement pour

les placer sur un truck roulant; si le transforma-

teur même est monté sur galets, la largeur de la

base doit être aussi grande que possible, et il faut

prévoir un dispositif de blocage ; les conduites à

huile et à eau doivent être établies pour pouvoir

être coupées ou établies rapidement; les réser-

voirs à huile, les pompes à huile et à eau sont

installées dans le sous-sol de l'atelier de montage.

Les connexions entre les transformateurs et le

poste des appareils de distribution à basse ten-

sion peuvent être établies à l'air libre, à la condi-

tion que les interrupteurs à basse tension soient

installés de telle façon que ni les phases ni les

circuits ne s'entrecroisent; il vaut mieux cepen-

dant les placer dans des conduites; il est à re-

sont placés les interrupteurs, sont parallèles aux

lignes; les canalisations secondaires, des transfor-

mateurs vers le poste, sont perpendiculaires à

celles-ci, directement sous les lignes.

Les interrupteurs, tant à air qu'à huile, doivent

pouvoir être actionnés à la main, les interrup-

teurs à huile ne doivent pas être munis d'une

poignée permanente, car la manœuvre en est

communément opérée à distance, électriquement,

du poste de distribution; celui-ci doit être situé

de manière que l'opérateur ait bien en vue les

appareils qu'il commande. La carcasse doit être

établie avec le plus grand soin ; toutes les parties

doivent être efficacement reliées entre elles ; les

liaisons s'établissent à l'aide de jonctions rivées,

les trous sont forés dans ces pièces immédiate-

ment avant la mise en place des liaisons ; si un

délai de plus d'une heure s'écoule entre les deux

opérations, les trous doivent être relimés; le
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travail ne peut se faire que par temps sec.

La mise à la terre doit être parfaite; si le bâti

comporte quatre parties principales, deux au

moins de ceux-ci doivent être reliés à la terre et

les deux autres doivent être reliés électrique-

ment aux premières.

Les points de contact seront pris à une hau-

teur de 0,75 à 1 m, ils seront dédoublés si le fer

n'a pas au moins 1 à 2 cm d'épaisseur; on évitera

les joints soudés.

L'installation doit être pourvue d'appareils

sécher les transformateurs, de traiter l'huile, de

démonter ou remonter les appareils, il sera muni

de l'oqtillage nécessaire pour les travaux de

petites réperations.

Des chemins cimentés seront établis aux en-

droits où l'opérateur doit circuler le plus fré-

quemment, ils seront inclinés pour que l'eau n'y

séjourne pas et des rigoles draineront les eaux

vers les fossés; les décharges seront établies

pour ne pas s'obstruer par la gelée.

Les figures ll3, 114 et li5 représentent les types

Tableai I. — Dépenses comparatives.

Détail de l'installation.

1. Bâtiment, fondations, passages, grues, clôtures, etc

2. Équipement électrique, en comprenant : les transformateurs,

les parafoudres et les interrupteurs à huile (110000 volts,

70000 KVA; 70000 volts, 30 000 KVA; 70 000 volts, 3o 000

KVA)
3. Bobines de réactance, interrupteurs, séparateurs, isolateurs,

fils, conduites, etc

4. Main-d'œuvre
43 865

40 000

660 935

Sous-station.

Ouverte. Mi-ouverte.

fr.

100 000

fr.

1 45 000

477 070 448070

44D30

41 Ô00

679 620

Fermée.

fr.

l65 000

449 200

49 <s70

26 000

690 120

Tableai- II. — Dimensions (superficie»

Largeur et longueur m.
Superficie m 2

.

Sous-station.

Ouverte. Mi-ouverte. Fermée.

59,3 X -5 70 X 70

4 45o 4 900

*8 49

2 35o

d'éclairage comme une sous-station ordinaire;

les lampes doivent pouvoir être alimentées soit

directement, soit par une batterie; des prises de

courant pour les lampes portatives seront pré-

vues à tous les points importants; les canalisa-

tions seront mises sous tube et les tubes seront

placés dans- les positions les mieux protégées.

Le poste à basse tension se trouvera à proxi-

mité du bâti des appareils à haute tension et à

angle droit par rapport au groupe des transfor-

mateurs; un atelier de montage sera placé du
côté opposé; il sera équipé pour permettre de

de construction établis par la General Electric

Company pour les trois catégories de sous-sta-

tions, ouvertes, mi-ouvertes et fermées, et les

tableaux I et II donnent, d'après un ingénieur de

c^tte compagnie, les frais d'installation et les

dimensions de ces sous-stations, en supposant une

tension primaire de 1 10 000 volts, une tension

secondaire de 45 000 volts et une puissance de

9000 kw; l'avantage pécuniaire de la sous-sta-

tion ouverte s'accentuera nécessairement pour les

puissances moindres.

H. Marchand.
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£a traction monophasée par te moteur Winter-Eichberg.

(Suite) (1).

Quant aux autres installations établies d'après

le système de la Société « Allgemeine Elektrizi-

tiits », je me bornerai à signaler quelques che-

mins de fer spécialement intéressants, comme par

exemple celui de Blankenese-Ohlsdorf, qui est

une ligne suburbaine de Hambourg, appartenant

à l'Etat prussien. Cette ligne a une longueur de

27 km environ, avec écartement normal des rails.

Elle présente les caractères d'un chemin de fer

métropolitain; des trains, pesant jusqu'à 3oo ton-

nes, y circulent à de brefs intervalles; aux heures

de trafic maximum, ces intervalles sont de 5 mi-

nutes. La distance moyenne des points d'arrêt

est d'à peu près i5oo m; la vitesse moyenne du

parcours est de 35 à 40 km par heure. Les trains

se composent de quatre unités au maximum;

chaque unité est formée d'une automotrice accou-

plée rigidement à une voiture d'attelage. Les

deux voitures, considérées ensemble, peuvent

loger à peu près 125 voyageurs assis. Un train

présentant la composition maximum de quatre

unités peut donc transporter 5oo voyageurs, et il

développe une puissance horaire de l(îoo ch. Les

quatre automotrices du train sont manœuvrées,

avec le système à unités « multiples », à partir

de la plateforme antérieure de la première au-

tomotrice- Sur cette ligne on a de très fréquents

démarrages; pourtant les moteurs se comportent

d'une manière parfaite. L'accélération moyenne

de la période de mise en marche est d'environ

040 m à la seconde; la consommation moyenne,

mesurée sur les automotrices, est de 34 watts-

heure par tonne-kilomètre, d'après les essais faits

sur les chemins de fer de l'Etat prussien.

La Société « Allgemeine Elektrizitiits » a fourni,

en quatre fois, 111 automotrices. Les résultats

satisfaisants ont été si manifestes, que même le

chemin de fer « London-Brighton and South

Coast » a électrifié son service suburbain d'après

le même système, en commandant à la Société

allemande précitée tout son matériel électrique.

Encore un autre exemple intéressant. En 1906,

la Société « Allgemeine Elektrizitiits » a construit

une puissante locomotive monophasée pour l'Etat

prussien. Comme, à cette époque, le type mo-

derne de locomotive, avec un ou deux grands

(1) Voir XElectricien, n° n5i, page 33, n" 1 1.12, p. 5o,

11° ii53, p. 67 et 11° 1154, p. 87,

moteurs actionnant les essieux au moyen de

bielles, n'était pas encore utilisé, on employa des

moteurs actionnant les essieux au moyen d'en-

grenages, comme cela se fait d'ordinaire pour les

tramways. En appliquant une ventilation forcée,

on réussit à porter à 35o ch la puissance d'un

moteur. La locomotive est à deux bogies, à

deux essieux et comporte quatre moteurs: elle

fait un service quotidien très chargé de trains de

marchandises sur la voie qui relie la gare cen-

trale d'Altona au port de Hambourg. Le poids

d'un de ces moteurs, sans engrenages, est de

52O0 kg.

En Italie, la Société Thomson- Houston va ter-

miner l'installation du chemin de fer Naples-

Piedimonte-d'Alife, d'une longueur de 82 km,

électrifié d'après le même système.

Avant d'indiquer quelques types récents de

locomotives monophasées construits par la Société

« Allgemeine Elektrizitiits », il convient de donner

quelques renseignements théoriques permettant

de se rendre compte des perfectionnements

apportés à ces types.

D'après ce que nous avons vu, le simple

moteur Winter-Eichberg fonctionne dans les

meilleures conditions dans les environs du syn-

chronisme. Pour la mise en marche et les grandes

vitesses, on utilise le transformateur- série et

l'enroulement de commutation; mais, malgré ces

dispositifs, le moteur n'a pas, pour de pareils

régimes, la même perfection de fonctionnement

que pour le synchronisme. Le simple moteur

Winter-Eichberg est donc lié au synchronisme,

bien que la chose survienne dans une mesure

moindre que pour les autres moteurs à répulsion,

grâce aux dispositifs sus-mentionnés; toutefois,

ce fait constitue toujours un inconvénient pour

le service des grandes locomotives, dont les

vitesses doivent varier dans des limites étendues.

Mais M. Eichberg a trouvé un moyen d'affran-

chir son moteur de l'obligation de fonctionner

près du synchronisme. Sa méthode consiste à

ouvrir le court-circuit des balais transversaux, en

appliquant, à ces derniers également, une ten-

sion. Le schéma général obtenu est représenté

figure 1 16. Le stator et les balais de travail BB
de l'armature sont insérés en série et placés aux

bornes A et C du transformateur principal. Le

point de jonction entre le stator et l'induit est,
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lui aussi, relié au transformateur, mais de ma-

nière que la borne correspondante S du trans-

formateur puisse être déplacée, ce qui permet de

subdiviser librement la tension entre le stator et

l'induit. Enfin, on emploie, comme précédem-

ment, un petit transformateur- série qui alimente

à son tour l'excitation avec les balais b h.

On voit immédiatement que le simple moteur

Winter-Eichberg peut être réalisé comme un cas

spécial de ce schéma, si on déplace la prise S

du transformateur jusqu'à la borne C.

Comme le nouveau moteur possède une se

m
!ransformcleurprincipal

nW\AA
A
Ai«

S A2-
c

Fig. 116.

conde alimentation pour le circuit de travail, on

l'appelle moteur à double alimentation.

Pour juger de son mode de fonctionnement,

il faut se reporter au diagramme du moteur

simple et spécialement à la partie qui concerne

le circuit de travail. Si on néglige les petites

composantes dues à la résistance ohmique et

à la dispersion, on voit que, pour le simple

moteur avec les balais court-circuités, la ten-

sion due à l'induction statique dans le flux

transversal est équilibrée par la tension que

provoque la rotation dans le flux d'excitation.

Mais maintenant, pour le nouveau cas, à la ten-

sion produite par l'induction statique vient s'ajou-

ter la nouvelle tension, c'est-à-dire la tension

appliquée extérieurement aux balais transver-

saux. Pour maintenir l'équilibre, la tension due à
|

la rotation doit augmenter à mesure que la ten_

sion appliquée extérieurement aux balais trans

versaux augmente; cela signifie seulement que la

vitesse, le nombre de tours du moteur deviennent

toujours plus grands, à mesure que l'on applique

plus de tension à ces balais. On peut donc main-

tenant dépasser le synchronisme.

Mais comment la compensation et la commu-
tation se comportent-elles, au delà du synchro-

nisme? On a vu que, pour le moteur simple, l'on

obtient des conditions idéales dans le synchro-

nisme, pour lequel l'équation

n —
N. -

No —

n

v

est réalisée. 11 faudrait faire maintenant un calcul

analogue pour le cas du synchronisme.

Soit:

Z\ le nombre des spires du stator,

: 2 — — de l'enroulement de

l'induit entre les ba-

lais transversaux,

— de l'enroulement d'ex-

citation,

de tours,

de spires de la partie du trans-

formateur principal qui ali-

mente le stator,

de spires de la partie du trans-

formateur principal qui ali-

mente l'enroulement trans-

versal,

<l> le flux transversal,

F — d'excitation,

v le nombre de périodes par seconde,

e- la tension, entre les balais d'excitation, due

à la rotation,

c z
— — d'excitation, due

à l'induction

statique,

E- — — transversaux, due

à la rotation,

E-; — — transversaux, due

à l'induction sta-

tique.

En se basant sur les déductions faites pour le

moteur simple, l'on trouve comme condition pour

la compensation du circuit d'excitation :

e.

e:ou (0

L'on sait, par le calcul précédent, que
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e.= c . n .
( 1>

.
-
.

3

Donc

ett
= c . v . F . r

:i
.

T~ y F'
(2)

Si l'on considère le circuit transversal de l'in-

duit, on obtient, comme condition pour l'équilibre

des tensions induites et de la tension appliquée

extérieurement :

ou

A, -= E
;
- E-

Ai = czo .Fn— czo .
<!'

. v. (3)

D'autre part, la tension appliquée extérieure-

ment au stator doit être pratiquement égale à la

tension induite statiquement dans ledit stator :

c . :, .
<1>

. v.= c. z-, . il' . > .
—

1

zj _ c.rj.'l' . v

r ->

(4)

Ce rapport entre la tension A
(
et A., est iden-

tique à celui entre le nombre des spires N
(
et N_>

du transformateur :

A, No"
(3)

On introduit le coefficient .v, défini par l'équa-

tion :

N, z.
x.

N2 c,

En substituant aux rapports

*****
-No _

(

(6)

(équations 4 et 5) les valeurs données par les

équations mentionnées, on trouve

A. cr.,'I'v cz, <!>•/

.r =
A, A,

ou
c z-, '1\ = -V . A 2 .

(7)

(8)

ou

En combinant les équations 3 et S, on obtient :

Ao= cz2 Fn— x A2

• cz.Fn
1 +x

A.>
(9)

En divisant l'équation 7 par l'équation 9, on

trouve :

c z .,
<1> 4>v

1 -f- j: c:-)Fn F . n
(to)

Les équations 2 et to nous fournissent mainte-

nant l'équation

e-

c

On aura donc, comme condition pour la réa-

e :

lisation de l'équation — = 1 (ce qui signifie la
e <j

compensation du circuit d'excitation et, en même
temps, la commutation parfaite sous les balais

transversaux) :

e-

ou

1 -+- .r \v /

Pour le cas spécial A2 = O, cas du moteur sim-

ple, .v sera à l'infini et l'on obtiendra, comme

n
auparavant, - = 1.

Goffredo Hildschiner.

(A suivre.)

Chronique, Extraits, Analyses et Compte-rendus

DIVERS

Pompe « moléculaire » Gaëde.

Dans une des dernières séances de la Société

française de physique. M. L. Dunoyer a présenté

la pompe Gaëde.

M. Gaëde a fait connaître récemment le résul-

tat de ses recherches sur une très belle applica-

tion des propriétés des gaz ultra- raréfiés. Elles

l'ont conduit à imaginer une pompe dite « molé-

culaire » qui fait le vide plus rapidement et mieux
que toutes les pompes actuellement existantes.

La pompe moléculaire consiste essentiellement

en un cylindre qui tourne très rapidement à l'in-

térieur d'un autre cylindre ayant le même axe.

La section droite de ce cylindre présente inté-

rieurement un ressaut qui vient presque toucher
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le cylindre tournant. Le gaz, entraîné par le mou-
vement du cylindre, tend à venir s'accumuler sur

une des faces du ressaut et à se raréfier sur

l'autre. Près de la première face, la paroi du
cylindre extérieur est percée d'une ouverture qui

la met en communication avec une pompe prépa-

ratoire et, près de l'autre face du ressaut, là où

le gaz tend à se raréfier, une autre ouverture

communique avec le récipient dans lequel on veut

faire le vide.

Tant que le gaz n'est pas ultra-raréfié, c'est-à-

dire tant que le chemin, moyen des molécules, est

petit par rapport à la distance entre la paroi du
cylindre tournant et celle de la paroi fixe, c'est

par viscosité qu'il est entraîné dans le sens du

mouvement; comme la viscosité d'un gaz est

indépendante de sa pression, c'est la différence

des pressions entre les deux faces du ressaut qui

sera une fonction déterminée de la vitesse de ro-

tation du cylindre. Si le vide préliminaire est de

100 mm, par exemple, le vide secondaire pourra

être de 90 mm: si le vide préliminaire est de

5o mm. le vide secondaire sera de 40 mm. Mais

si le vide préliminaire est de 10 mm, le vide

secondaire ne sera pas 0, car le gaz devenant

ultra-raréfié dans l'intervalle, la viscosité ne sera

plus indépendante de la pression.

Quand il en sera ainsi, c'est le rapport des

pressions entre les deux faces du ressaut qui sera

une fonction déterminée de la vitesse de rotation

du cylindre. En effet, Knudsen a démontré que,

dans les gaz ultra-raréfiés, le rebondissement des

molécules contre les parois se fait entièrement

au hasard. Le rapport entre le nombre des molé-

cules, que leur choc sur le cylindre tournant tend

à lancer dans le même sens que le cylindre tour-

nant, au nombre des molécules qui sont lancées

en sens inverse, est donc une fonction, plus grande

que 1, de la vitesse de rotation. C'est par suite le

rapport entre les densités gazeuses sur les deux

faces du ressaut qui est fonction de la vitesse

de rotation. Si le vide préliminaire est de 1 mm,
par exemple, le vide secondaire pourra être de

0,01 mm; si le vide préliminaire est de 0.01 mm. le

le vide secondaire sera de 0,01 mm, et ainsi de

suite.

Une expérience, indiquée par M. Gaëde, permet

de vérifier partiellement la théorie. Un manomètre
à mercure, en forme d'U, communique avec le

vide préliminaire par une de ses branches et avec

l'atmosphère par l'autre. Un second manomètre

de même forme communique avec la pompe mo-
léculaire, d'une part, et avec le vide préliminaire,

d'autre part. Ce manomètre indique donc la diffé-

rence de pression entre les deux faces du ressaut.

On fait fonctionner la pompe moléculaire avec

différents vides préliminaires, indiqués par le ma-
nomètre. Tant que la pression indiquée par ce

manomètre n'est pas trop basse, on constate que

la dénivellation du second reste invariable. C'est

donc une vérification de l'indépendance entre le

coefficient de viscosité d'un gaz et sa pression.

Mais si la pression, indiquée par le premier ma-
nomètre baisse suffisamment, la dénivellation du
second commence à diminuer. Elle cesse d'être

perceptible par ce dispositif quand le vide préli-

minaire tombe au-dessous de ce qu'un manomè-
tre ordinaire permet de mesurer. 11 faudrait alors

employer des jauges pour étudier le rapport des

pressions.

M. Dunoyer donne quelques indications techni-

ques sur la pompe. Sa vitesse de rotation est de

8000 tours. L'axe de rotation sort à travers des

joues et porte à son extrémité une poulie com-
mandée par courroie. L'ensemble de la pompe,
du moteur et du rhéostat de démarrage est monté
sur une forte planche. Des difficultés de construc-

tion ont dû se présenter pour que le passage des

axes à travers les joues fût étanche. Le construc-

teur indique simplement qu'elles ont été vaincues

par l'emploi d'un joint dynamique à l'huile. Il

s'agit probablement d'une centrifugation de l'huile

de graissage qui, sous l'action de la pression at-

mosphérique, décrit un cycle en assurant l'étan-

chéité continuelle des paliers, mais sans pouvoir,

par l'effet de la force centrifuge, pénétrer à l'in-

térieur de la pompe. Il est essentiel, en effet,

qu'aucune trace d'huile n'y pénètre. C'est pour-

quoi il est tout à fait indispensable de ne jamais

faire le vide préliminaire dans la pompe sans

l'avoir préalablement mise en pleine vitesse.

Un tube à rayons X. directement relié par

un large rodage graissé sur la pompe molé-

culaire, permet de bien apprécier la rapidité de

son fonctionnement. La pompe préliminaire em-
ployée est une pompe Gaëde dite à enveloppe

,

donnant comme vide maximum 0,01 mm avec un

grand débit. En moins d'une minute, et en partant

de la pression atmosphérique, on peut amener un

tube à rayons X de 1 1 à valoir plusieurs centimè-

tres d'étincelle. En partant d'une pression de

o,o5 mm, on peut, en 10 secondes, lui faire don-

ner 0,i5 m d'étincelle équivalente.

Au moins pour l'emploi des tubes à rayons X,

on aurait donc tout d'abord l'impression que la

nouvelle pompe fait trop bien le vide! Mais on

peut régler la pression en adaptant tout simple-

ment à l'ampoule un tube capillaire suffisamment

long et fin. ouvert dans l'atmosphère. C'est ce

que M. Dunoyer montre par l'expérience. Il pense

qu'il y a là un moyen particulièrement précieux,

dans certains cas, pour obtenir des rayons X, et,

d'une manière générale, un état de l'ampoule

d'un caractère parfaitement déterminé. 11 suffirait

de souder à l'ampoule un jeu de tubes capillaires,

tous très fins, mais d'inégales grosseurs et fermés

par des robinets communiquant avec l'atmos-

phère. En ouvrant tel ou tel robinet et en fermant

tous les autres, on pourrait obtenir des rayons

de telle ou telle dureté, et passer aussi facilement
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d'un tube mou à un tube dur que d'un tube dur

à un tube mou, ce que les régulateurs générale-

ment employés ne permettent pas de faire. Tou-

tefois, cette précieuse propriété ne possède pro-

bablement toute sa valeur que pour les pressions

inférieures au 1/100 de millimètre, à cause de

la forme de la courbe de débit indiquée par

M. Gaëde. Mais ce sont justement les pressions

pour lesquelles elle est intéressante.

Le même montage permet à l'assistance de

constater avec quelle lenteur les gaz ultra-raréfiés

se propagent dans les tubes étroits. Aussi la

pompe moléculaire ne possède-t-elle sa pleine

efficacité que si elle est reliée aux récipients à

vider par des canalisations aussi larges et aussi

courtes que possible (25 mm de diamètre pour

l m de longueur).

En résumé, le nouvel appareil, qui fait le plus

grand honneur à l'inventeur et au constructeur,

paraît appelé à rendre de grands services dans

les cas où l'on voudra un vide très élevé, sans

vapeur de mercure, et avec un grand débit per-

mettant de maintenir des différences de pression

entre différentes parties d'un même tube dans

lequel la pression moyenne est elle-même très

basse. Cet avantage est particulièrement précieux-

on le sait, dans certaines recherches modernes'

sur les rayons canaux, par exemple.

ÉLECTRICITÉ GÉNÉRALE

RECHERCHES

Emmaiiasinaie de la lumière solaire.

\1Elektrotechnische Anzeiger signale une in-

vention capable de jouer un rôle important dans

notre vie économique qui aurait été réalisée, sui-

vant le Daily Mirror, par un ingénieur alsa-

cien de nationalité française, M. Charles Winter.

Cette invention consiste en une batterie élec-

trique qui, au moyen d'une solution chimique

spéciale, recueille la lumière solaire, l'emmaga-

sine et la transforme automatiquement en énergie

électrique. Les éléments de la batterie contien-

nent chacun deux petites et minces lames de

platine, dont l'une plonge dans une solution de

perchlorure de fer, tandis que l'autre se trouve

en contact avec un sel de mercure. La lumière

solaire opère une transformation chimique dans

les éléments, transformation qui entraîne la charge

électrique de la batterie. Une circonstance par-

ticulièrement importante, c'est que l'éclat même
du soleil n'est point nécessaire pour charger

la batterie, mais que la seule lumière ordinaire

du jour suffit à cet effet; par suite, même lorsque

le ciel est nuageux, l'appareil pourrait entrer en

activité. Les applications d'une pareille batterie,

dont la construction industrielle ne peut être en-

travée que par le prix élevé du platine, sont

presque illimitées. On obtiendrait de l'énergie '

pour l'éclairage et le chauffage, presque gratuite-

ment, exception faite des frais nécessaires pour

amortir le capital engagé dans l'installation ;

5oo éléments assez forts, disposés sur le toit

d'une maison, suffiraient pour alimenter pendant

toute la nuit plus de 6 grandes lampes électriques.

En outre, pour la téléphonie, on obtiendrait une

source de courant presque gratuite. Il reste à

savoir si le résultat des expériences ultérieures

justifiera les espérances que fait concevoir le

nouvel appareil. — G.

ÉLECTROTHERMIE

Couverture électrique ozonisée.

Nous lisons dans VElectrical Revieiv and
Western Electrician que la Compagnie National

Electric, de Chicago, vient de mettre sur le

marché une couverture de lit électriquement

échauffée. Cette couverture, destinée particulière-

ment aux personnes dormant en plein air, a reçu

l'appellation de « Couverture électrique ozonisée ».

Son emploi est très avantageux pour les per-

sonnes robustes; d'autre part, il est indispensable

pour les personnes faibles et âgées qui doivent

bénéficier du sommeil en plein air.

La couverture en question, formée d'un satin

de première qualité en trois couleurs (rouge,

vieux rose et bleu) est à la fois douce et flexible.

Elle peut prendre, quand on la plie, une forme

très compacte. Le mécanisme de chauffage se

compose d'un fil fin, mais solide, revêtu d'une

couche d'émail noir; ce fil est soigneusement

cousu dans la place qu'il doit occuper entre les

couches extérieures et intérieures de la couver-

ture. Le même fil a une résistance électrique cal- •

culée de manière qu'il n'absorbe qu'environ

5o watts sur des circuits normaux à 110-120 volts;

il peut transporter, de façon continue, plus d'un

demi-ampère sans provoquer un échauffement

dangereux. Son fonctionnement, durant un som-

meil de 8 heures, ne revient donc qu'à environ

0,20 fr, là où le kw-heure se vend 0,5o fr. Le même
fil est parfaitement isolé et ne présente aucune

section à découvert : il n'y a donc pas de risque

de choc électrique même si la couverture devient

moite, comme c'est souvent le cas, sous l'effet de

la condensation de l'humidité de la respiration

ou sous l'effet de la neige.

Lorsque le lit se trouve placé au-dehors, ou

sous un auvent, ou dans une chambre froide, on

peut le chauffer en faisant passer le courant dans

la couverture durant une demi- heure; ensuite on

retire cette première couverture et on la remplace

par une autre légère, de même espèce, qui doit

conserver la chaleur produite. Durant la nuit, la

couverture électrique fournit assez de chaleur

pour remplacer celle dégagée par le corps du

dormeur; en même temps, elle n'arrête point les

vapeurs provoquées par la transpiration de la
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peau. Les couvertures électriques ozonisées se

fabriquent en deux dimensions; l'une pour les

lits à une personne et l'autre pour les lits à

deux personnes. — G.

Un restaurant électrique à Londres.

EElectrical Reznezu annonce l'inauguration, à

Londres, d'un restaurant électrique ouvert au pu-

blic, dans lequel la cuisson des aliments, l'éclai-

rage et le chauffage s'obtiennent au moyen de

l'électricité. Ce nouveau restaurant est situé au

n" 48 d'Oxford street. L'outillage du système

« Tricity » comprend des fours, des grils et des

plaques chaudes jouant le rôle de bouilloires; il

n'occupe qu'un espace fort restreint — 4,5 m X
X 3,6 m. On y consomme seulement, actuellement,

des collations et du thé; mais les visiteurs y pour-

ront, plus tard, dîner et souper. Les repas sont

servis à trois étages. Chaque étage communique
avec la cuisine (qui est aménagée au dernier étage

de l'immeuble) par un monte-charge. En outre,

à chaque étage, on rencontre un dressoir pourvu

d'appareils de cuisson pour faire le café, le thé,

des rôties, etc; la cuisine proprement dite est

réservée pour les opérations culinaires impor-

tantes. On a installé des indicateurs montrant

quand chaque appareil est à une température

élevée ou basse ou hors circuit. Chaque indica-

teur mesure 3o cm X 7,5 cm et se projette d'en-

viron 10 cm hors du mur. Une douille de contact

est attachée horizontalement à la base formant

projection; en regard, on a disposé un fusible, un

commutateur principal et une lampe indicatrice.

La lampe est reliée en parallèle avec un élément

compound de résistance, lequel se trouve monté
en série avec le courant principal et consiste en

une spirale de fil aboutissant dans deux pinces

entre lesquelles se trouve reliée une tige de char-

bon; lorsque passe la totalité du courant, le

charbon s'échauffe et sa résistance tombe; tandis

que, avec le courant réduit, la résistance du
charbon devient plus grande. Par suite, la lampe
brille avec les deux régimes de chaleur, mais son

éclat varie au point que le cuisinier peut dire,

d'un coup d'œil, quel est le degré de chaleur

utilisé. — G.

LAMPES

Prix de vente des lampes au tungstène
aux Etats-Unis.

Suivant XElectrical World, quelques-unes des

grandes stations centrales américaines, y com-
pris celles de New-York et de Chicago, ont adopté

le tarif suivant pour la fourniture des lampes au

tungstène :

10 watts, 1,65 fr; i5 watts, 20 watts, 25 watts

et 40 watts, 1,35 fr; 40 watts (grande ampoule),

1,85 fr ; 60 watts, 1,70 fr; 100 watts, l,y5 fr; i5o watts,

2,95 fr; 23o watts, 5,55 fr; 400 watts et 5oo watts,

10,40 fr.

Ces prix ne visent que les lampes à ampoules

simples et ils s'appliquent seulement aux abonnés

ayant droit au remplacement gratuit de leurs

lampes à filament normal de charbon. — G.

Les nouvelles lampes à filaments

métalliques.

La mise sur le marché des nouvelles lampes à

filaments métalliques suggère à XElettricista les

réflexions ci-après.

La fabrication de ces lampes est aujourd'hui

organisée sur une vaste échelle, si bien que de

nouveaux types font à chaque instant leur appa-

rition. Les procédés appliqués tendent, eux aussi,

à se perfectionner; aux premières lampes à fila-

ment fragile, on substitue aujourd'hui des lampes

solides et de longue durée.

D'un côté nous rencontrons les filaments com-
primés et étirés, de l'autre les filaments tréfilés.

Les filaments tréfilés n'ont été obtenus que dans

ces derniers temps et, naturellement, ils sont vus

d'un mauvais œil par les fabricants de filaments

comprimés. Ces derniers cherchent à découvrir

toutes sortes de défauts dans le filament tréfilé;

mais les constructeurs employant le tréfilage ne

semblent guère s'émouvoir et, aux critiques qui

leur sont adressées, ils opposent des arguments

qui ne laissent subsister aucun doute et que l'on

peut résumer ainsi :

Le tréfilage rend la fabrication plus facile et

offre aux consommateurs de grands avantages,

car il supprime les machines spéciales nécessaires

pour produire le filament; de plus, il évite dans

les filaments la formation de points de soudure

qui sont autant de points faibles.

La lampe à filament tréfilé est, en outre, avan-

tageuse pour le consommateur en raison de sa

solidité qui lui permet de faire sans inconvénient

un long séjour en magasin et de demeurer insen-

sible aux chocs; de plus, comme elle se trouve

formée d'un métal pur, elle ne noircit pas.

Les constructeurs de lampes à filament com-

primé font remarquer que la lampe à filament

tréfilé devient fragile au bout de quelques heures

de fonctionnement. A cela, les fabricants de fila-

ment tréfilé répondent que leur produit, s'il est

de bonne qualité, ne devient fragile qu'au bout

de 700 heures de combustion, ce qui ne veut pas

dire qu'il se rompra juste à l'expiration de ce

laps de temps; que cette fragilité est d'ailleurs

moindre, au commencement de l'allumage, que

celle du filament comprimé.

Quant à la prétendue cristallisation du filament

tréfilé, on n'est point parvenu à l'établir malgré

un examen minutieux au microscope, quelle que

soit l'espèce de courant employé; par contre, le
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filament comprimé, lui, se cristallise sûrement

quand il a été soumis à une tension trop élevée

durant sa formation.

Evidemment, tout dépend des soins donnés à

la fabrication, et il se peut que les critiques

dirigées contre les lampes à filament tréfilé aient

pris leur origine dans l'examen exclusif de

lampes mal construites. — G.

MATIÈRES PREMIÈRES

Une importante réserve de cuivre

aux Etats-Unis.

L 'Electrical Reviezv and Western Electrician

publie les informations suivantes sur l'industrie

du cuivre aux Etats-Unis :

C'est en 1846 que l'exploitation des mines de

cuivre a commencé à prendre de l'importance

aux Etats-Unis. En cette année, la production ne

fut que de loi ooo kg, mais elle s'accrut de

100 0,0 l'année suivante et ensuite elle ne cessa

de grossir rapidement jusqu'en l85o où elle attei-

gnit 658ooo kg. En 1870, la même production

était de 12 "85 000 kg; en 1-890, de 117 672 000 kg;

en 1900, elle s'éleva à 274 57 1 000 kg et en 1909 à

495107 000 kg; enfin, en 1911, elle dépassa, avec

le chiffre de 497 046 000 kg, tous les résultats

précédents. La production mondiale du même
métal, en 191 1, s'est élevée à 887 o65 000 kg; 56 o

de ce chiffre représentent le rendement des Etats-

Unis.

Un fait méritant de retenir l'attention, c'est

qu'aucun des grands districts cuprifères des

Etats-Unis, dont quelques-uns sont exploités

depuis trente ans ou plus, ne présente encore des

traces d'épuisement. 12 districts ont chacun livré

plus de 45 3oo 000 kg de cuivre depuis 1S45. 4 de

ces districts se rencontrent dans l'Arizona, 2 en

Californie, l dans chacun des Etats de Montana,

Michigan. Nevada, Nouveau Mexique, Tennessee

et Utah. — G.

TÉLÉGRAPHIE & TÉLÉPHONIE

Voleurs mis en fuite par un téléphone.

Le Téléphone Enginecr raconte la curieuse

anecdote ci-après : Un appareil téléphonique a

récemment, de lui-même et sans le moindre

concours d'une intervention humaine, donné un

signal d'alarme et ainsi mis en fuite trois mal-

faiteurs qui, ayant pénétré de nuit dans une

banque de Medaryville (Wisconsin, Etats-Unis),

avaient déjà éventré à la dynamite le coffre-fort.

Après s'être introduits subrepticement dans

l'immeuble, les malfaiteurs firent exploser trois

cartouches de dynamite sans se préoccuper de

l'inoffensif téléphone qui se trouvait à côté d'eux

dans la pièce. La première cartouche fit sauter

la porte en acier du coffre-fort, et l'explosion

occasionna en même temps le décrochement du

téléphone. Les deux autres explosions achevèrent

la démolition du coffre-fort. Mais le déplacement

du récepteur téléphonique amena l'éclairement

d'une lampe sur le meuble commutateur du bu-

reau central, peu éloigné. Au moment où elle

répondait à l'appel, l'opératrice entendit retentir

à ses oreilles la détonation de la deuxième car-

touche. Sachant qu'elle était reliée au téléphone

d'une banque, l'opératrice comprit ce qui se pas-

sait et fit immédiatement retentir la sonnerie

d'alarme. Les trois coquins, voyant qu'ils étaient

découverts, prirent la fuite, chacun saisissant seu-

lement un sac d'or. Leur butin fut de 10000 fr.

Ils laissèrent derrière eux 3oo 000 fr. — G.

Le téléphone Egner-Holmstrcem.

On a récemment essayé le téléphone à cou-

rants intenses Egner-Holmstrôm, rapporte la

Zeitschrift fur Shivachstromtechnik, entre les

localités les plus septentrionales et les plus mé-
dionales de la Norvège. Ces expériences ont

permis de constater que ce téléphone permet une

transmission absolument irréprochable de la voix

humaine à des distances s'élevant jusqu'à i5oo km
et qu'on pourra, par suite, en l'utilisant, converser

de Christiania à Turin, à Venise et à Lyon. — G.

TRACTION

Nouveaux tramways électriques

en Belgique.

L'Electrical Reviezv nous apprend qu'un nou-

veau réseau de tramways électriques est projeté

dans la banlieue de Bruxelles; ce réseau sera

relié au réseau intérieur de la ville, en même
temps que la ligne suburbaine actuelle d'Ove-

ryssche à Grœnendael sera dotée de la traction

électrique. Le nouveau réseau en question, d'un

développement de 20 km environ, doit revenir à

une somme de 2 5oo 000 fr.

On se propose d'exécuter, dans la banlieue de

Mons, des travaux semblables qui occasionneront

une dépense de 1 5oo 000 fr. — G.

TRANSFORMATEURS

Un redresseur à vapeurs de mercure
pour charger

les batteries centrales des bureaux
télégraphiques et téléphoniques.

On lit dans \'Elcktrotechnische Anc/eizer que,

comparé aux groupes moteurs-générateurs, aux

convertisseurs tournants et aux autres redresseurs

affectés à la charge des batteries d'accumula-

teurs dans les bureaux télégraphiques et télépho-

niques, le redresseur à Vapeurs de mercure offre
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les avantages suivants : sécurité absolue, insensi-

bilité aux variations de tension se produisant sur

le réseau, prix d'achat minime, frais d'exploita-

tion peu élevés, surveillance simplifiée, absence

de bruit dans le fonctionnement, encombrement
peu important, réglage ne comportant aucune
perte avec les grands modèles (plus de 10 am-
pères), économie d'une deuxième batterie, étant

donné que l'on peut charger même durant le

fonctionnement, suppression des frais d'huile et

de graissage, enfin suppression de la plaque de

fondation.

Le montage de ce redresseur est fort simple :

on peut l'installer, par exemple, directement dans
la salle de service, en sorte que de longues cana-

lisations deviennent inutiles. La surface néces-

saire pour installer le même redresseur est seule-

ment de 0,1 15 m2 pour le petit modèle et de

0,32 m2 pour le grand modèle.

Le rendement du redresseur à vapeurs de mer-

cure mis sur le marché par la Société Allgemeine

Elektricitast, quelle que soit la capacité de cou-

rant, s'élève à environ 57 0/0 avec un courant

continu sous 3o volts. Sur une batterie d'accu-

mulateurs de 17 éléments, le rendement serait de

65 0/0; avec 40 éléments, il serait de 80 0/0 ; avec

84 éléments, de 85 0/0. La Société précitée cons-

truit des redresseurs à vapeurs de mercure jus-

qu'à 220 volts de courant continu et 40 ampères.

Pour des valeurs plus élevées, on peut monter en

parallèle un nombre quelconque de redresseurs,

de manière à obtenir le redressement d'un cou-

rant de charge très élevé. Les redreseurs en ques-

tion peuvent être montés, avec tous les appareils

auxiliaires servant à la charge et à la décharge,

sur les tableaux de distribution. Le réglage de la

tension de charge, pour les redresseurs jusqu'à

10 ampères de courant continu, s'obtient au
moyen d'un rhéostat. A partir de 12 ampères et

pour des intensités supérieures, on a prévu un

réglage par induction (mise hors circuit et en cir-

cuit d'enroulements de transformateurs), en sorte

que l'on évite toute perte d'énergie. — G.

USINES GÉNÉRATRICES

Une puissante installation hydraulicc-

électrique en Norvège.

\JElectrical World rapporte qu'un groupe

financier a sollicité du gouvernement de Chris-

tiania l'autorisation d'exploiter électriquement les

eaux des rivières Aura et Lilledal, à l'Est de la

Molde, dans le district de Romsdalen (Norvège).

Le projet élaboré comporte la construction d'une

digue de 42 m de hauteur et l'acheminement des

eaux, au travers d'un tunnel, jusqu'à Sundalen,

où l'on pourrait produire 200 000 ch. On estime

que la réalisation d'un pareil projet, en donnant

une des plus puissantes usines hydraulico- élec-

triques du monde entier, entraînerait une dépense

de 52 millions de fr. — G.

Bibliographie

Hilfsbucb fur die Elefctrotecbnik unter Mitwir-
hun§ nambafter Facb£enessen bearbeitet und
beraus£e£eben (Aide-mémoire pour l'électrotech-

nii/ue élaboré avec le concours de collègues techni-

ciens réputés) et publié par le D 1 Charles Streckek.

S 1, édition refondue et augmentée. Un volume format

200 X 120 mm de xi-968 pages, avec 800 figures.

Prix, relié : 18 mark (Berlin, Julius Springer, édi-

teur, 1912).

En raison des rapides progrès de l'électrotechnique, la

huitième édition de l'aide-mémoire ci-dessus a exigé

une refonte complète du texte ancien. Quelques petites

parties seulement de ce texte sont restées sans change-

ment; le reste a dû être entièrement transformé ou
largement modifié. Nous indiquerons rapidement ici

quelques-unes des innovations de cette huitième édition,

savoir : Refonte complète de la partie électrophysique

de l'ouvrage, avec addition d'un chapitre consacré au
calcul vectoriel et à son emploi; nombreuses suppres-

sions et additions dans la partie traitant des mesures;
dans la section consacrée aux machines-dynamos, on
trouve des exemples choisis d'après un point de vue
nouveau; dans la section sur les éléments galvaniques,

étude de l'accumulateur alcalin; dans la section sur le

transport de force à distance, insertion des informations

convenables concernant la commande électrique dans les

mines, dans les fonderies, dans les laminoirs, pour les

appareils de levage, concernant l'emploi de l'électricité

dans l'agriculture (stations centrales intercommunales),

concernant les chemins de fer électriques; dans la sec-

tion sur l'électrochimie, importantes modifications du

texte; dans la section sur la radiotélégraphie, additions

naturellement étendues, etc. Enfin l'annexe (page 902-

939) contient plusieurs ordonnances et règlements nou-

veaux en vigueur en Allemagne. En résumé, le texte a

été augmenté, par rapport à celui de la septième édition,

d'environ un cinquième.

A cette petite encyclopédie de l'électrotechnique, pré-

cieuse pour le praticien, la maison d'édition Julius

Springer a donné un cadre correspondant à la haute

valeur de l'ouvrage, en établissant un volume d'une

exécution matérielle irréprochable, même luxueuse.

Le Gérant : L. De Soye.

PARIS. — L, DE SOYE, IMPR., l8, R. DES FOSSÉS-S"JAC2UKS.
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£a traction monophasée par le moteur Winter-Cichberg.

(Suite et fin) (î).

Nous voyons que, plus nous augmentons la

tension Ao appliquée aux balais transversaux

plus .v devient petit et plus devient grand le

:oefficient ^ / égal à -. En d autres termes,

si nous appliquons une tension aux balais trans-

versaux, la vitesse à laquelle fonctionne le moteur

dans les meilleures conditions n'est plus la

vitesse du synchronisme, mais une vitesse supé-

rieure. Le moteur alimenté doublement, comme
nous l'avons vu, fait un nombre de tours supé-

rieur au synchronisme, mais en même temps,

c'est précisément ce régime de vitesse qui permet

de réaliser d'excellentes conditions de compen-

sation et de commutation. Pour représenter pra-

tiquement cet effet, nous pouvons imaginer que

le synchronisme d'un moteur alimenté double-

ment n'est point fixe, mais qu'il varie selon la

tension appliquée aux balais transversaux. Le

synchronisme coïncidera avec une vitesse mini-

mum correspondant au véritable synchronisme

pour la valeur zéro de cette tension; il coïncidera

avec des vitesses plus élevées pour des valeurs

positives de la tension. Afin de montrer dans

quelle mesure on s'est affranchi du synchronisme,

je ferai remarquer que le moteur d'une locomo-

tive fournie parla compagnie Allgemeine Elektri-

zitxts pour la section Dessau-Bitterfeld des che-

mins de fer prussiens, fonctionne à une vitesse

trois fois plus grande que la vitesse de synchro-

nisme.

Indépendamment de l'avantage de pouvoir

dépasser considérablement le synchronisme, les

moteurs alimentés doublement rendent encore

excellent le démarrage.

Considérons le moteur précité et employé sur

la ligne Dessau-Bitterfeld, dont la vitesse atteint

trois fois celle du synchronisme. Ce moteur pos-

sède 24 pôles, tandis qu'un moteur simple, dont

la vitesse maximum ne peut s'écarter beaucoup

du synchronisme, aurait dû être construit avec

8 pôles pour les mêmes conditions de service. La

vitesse synchrone du moteur alimenté doublement

est donc seulement un tiers de celle du moteur

ordinaire. Dans la première méthode de démar-

(t) Voir XÉlectricien, n° n5i, p. 33, n» 1132, p. 5o,

n" M53, p. fi/, n» 1 1 5 4 . p. S 7 et n» m55, p. io5.

35' ANNÉB. — I" SEMESTRE.

rage, le moteur ne fonctionne pas encore sous

l'action de la double alimentation, mais bien avec

les balais transversaux court-circuités, c'est-à-

dire de la manière normale. Mais comme la

vitesse synchrone est réduite à un tiers, cette

période est très courte, et le moteur arrive rapi-

dement dans le voisinage du synchronisme nor-

mal. On ouvre alors le court-circuit entre les

balais et l'on fait augmenter la vitesse du moteur

en appliquant successivement à ces balais une

tension toujours plus grande. De cette manière,

la véritable période proprement dite de démar-

rage est réduite à un tiers et, pour les deux autres

tiers de l'accélération, le moteur se trouve tou-

jours voisin de son synchronisme artificiel. Il est

facile de se rendre compte de l'importance de ce

fait pour la consommation en KVA lors du dé-

marrage.

Le système permet plusieurs variations. On
peut effectuer l'excitation au moyen d'un enrou-

lement sur l'induit. On peut combiner les circuits

d'excitation et de travail à un seul circuit avec

des balais obliques à l'axe du flux du stator et

ensuite régler partiellement le moteur au moyen

du déplacement des balais du circuit combiné.

Tout cela a été fait sur les locomotives déjà men-

tionnées de la ligne Dessau-Bitterfeld.

Cette ligne, qui fait partie du réseau des che-

mins de fer de l'Etat prussien, a une longueur de

27 km; elle est à double voie et elle constitue un

tronçon de la ligne, importante et très fréquentée,

reliant Magdbourg à Leipzig, laquelle, d'une lon-

gueur de 112 km, sera bientôt entièrement élec-

trifiée. Le tronçon Dessau-Bitterfeld peut être

considéré comme l'installation d'essai, laquelle a

servi à faire des expériences étendues en matière

de grande traction à courant monophasé. La ten-

sion, sur la ligne de contact, est de 10000 volts;

la fréquence est de i5 périodes. La société Allge-

meine Elektrizitxts a fourni pour cette installa-

tion, en outre de la ligne de prise, plusieurs trac-

teurs pour les trains directs et les trains de mar-

chandises; ces tracteurs, d'une puissance de

800 à i5oo ch, ont donné d'excellents résultats.

D'après les mêmes principes, l'entreprise alle-

mande précitée a construit, pour le chemin de

fer français du Midi, une locomotive dont les

moteurs ont, eux aussi, la compensation sur le

8
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stator: l'enroulement de travail sur le rotor y est

court- circuité pour le démarrage et alimenté pour

les vitesses normales et élevées ; l'excitation, sur

cette locomotive également, se trouve sur le rotor.

Mais ce qui rend spécialement intéressante la

locomotive en question, c'est que celle-ci se trouve

disposée pour la récupération. La récupération

c'est-à-dire la transformation en énergie élec-

récupération seulement avec un moteur excité en

dérivation. Nous savons, si nous nous rappelons

les conditions se reportant au courant continu,

qu'avec un moteur-série on peut freiner électri-

quement sur une résistance, mais sans jamais

renvoyer de l'énergie sur le réseau.

Par suite, pour pouvoir récupérer avec le mo-

teur monophasé, il faut exciter ce dernier en

(l) Montage pour le démarrage.

Transformateurprincipal

- AWiMMAWVWW. Terrt

Compensation

Excitation

sur/armaturep

Transformateur
dèxcitation

Circuit detravai/
court - circuite

(2)Moniaae pour /a marche en granc/e vitesse

Transformateur prmcipa/

MWIWWMWVWVW\ Terre

Compensation

Excitation

sur /armature

Transformateur
dèxcitation

(S)Montagepour /e fonctionnement

en récupération

Transformateurprincipal

MWWWVVWVWvV. . . Terre

Circuit de travail

ouvert et alimenté

erre

VW

Transformateur
pour /excitation

en derr/ation

Le circuit de travai/
court-circuitepeut
encore être a/imenie

Fig. 117.

trique renvoyée sur la ligne de contact, de

l'énergie produite par le poids d'un train des-

cendant des pentes accentuées, constituait jus-

qu'ici un avantage spécial de la traction à cou-

rant triphasé, en ce qui concerne les chemins de

fer de montagne. Pour apprécier cet avantage, il

suffit d'envisager le plein succès que les chemins

de fer de l'Etat italien ont su si ingénieusement

obtenir aux Giovi.

D'une manière générale, Ion peut obtenir la

dérivation, c'est-à-dire séparer le transformateur

d'excitation, qui jusqu'ici était inséré en série

avec le stator et le monter directement sur le

réseau ou sous une tension proportionnelle et en

phase avec le réseau. Ce fonctionnement, avec

l'excitation en dérivation, est possible pour le

moteur Winter-Eichberg, car ce moteur, grâce au

flux transversal <P, a son excitation compensée,

c'est-à-dire en phase avec le courant de travail.

En disposant l'excitation en dérivation, on
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change naturellement la caractéristique du mo-

teur. Pour une tension déterminée, "la vitesse ne

sera plus réduite avec l'augmentation du couple

et vice-versa, ainsi que cela se passe pour le mo-

teur en série; mais le moteur maintiendra sa

vitesse pratiquement constante indépendamment

du couple, tout comme un moteur quelconque

excité en dérivation, y compris le moteur asyn-

chrone triphasé qui appartient à la même caté_

gorie. Mais cela ne constitue pas un inconvénient,

180

part entre les balais court-circuités par l'induction

statique, et, d'autre part, par l'induction de la

rotation. Si la machine développe un couple, il y
aura naturellement un petit glissement positif,

c'est-à-dire que la vitesse sera un peu inférieure

à la vitesse synchrone. Comme nous le voyons, le

moteur fonctionne à peu près comme un moteur

asynchrone triphasé. Mais cela est tout simple-

ment logique. Il est, en effet, facile de se rendre

compte que les deux flux transversaux et d'exci-
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tout au contraire. Si l'on veut freiner électrique-

ment, c'est-à-dire si l'on veut que le poids de tout

le train porte sur la locomotive, de manière que

les attelages ne soient point tendus, toute varia-

tion de vitesse pourrait devenir dangereuse; la

constance de la vitesse est une garantie pour

l'équilibre du train. Quelle est la vitesse à laquelle

tend le moteur monophasé excité en dérivation et

avec les balais de travail court-circuités? Evidem-

ment, c'est la vitesse synchrone, car avec elle,

comme nous l'avons vu précédemment, on obtient

l'équilibre des deux tensions provoquées d'une

tation, qui ont des directions perpendiculaires et

un déplacement de phase de 90 , représentent

simplement un véritable champ tournant. Or, il

suffit évidemment d'actionner le moteur avec une

vitesse dépassant le synchronisme d'un petit glis-

sement négatif pour pouvoir récupérer sur la ligne

de contact. Le fonctionnement est complètement

analogue à celui d'un moteur asynchrone triphasé,

mais nous ne devons pas oublier que le synchro-

nisme n'est plus quelque chose de fixe. Si nous

ouvrons le court-circuit entre les balais de travail

et si nous appliquons à ces balais une tension,
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nous établissons un nouveau synchronisme artifi-

ciel correspondant à une vitesse élevée par rap-

port à la vitesse antérieure. Nous pouvons donc

choisir librement la vitesse constante à laquelle

nous voulons descendre, en effectuant une récu-

pération; de cette manière, nous combinons le

précieux avantage de la récupération avec les

avantages e la traction monophasée.

La description du fonctionnement et le schéma

du montage ont été simplifiés pour rendre le pro-

blème parfaitement clair; mais si l'on voulait

épuiser le même problème dans tous ses détails,

il faudrait s'attarder dans la partie théorique, et

d'ailleurs sans en retirer des éléments décisifs

pour la connaisssance parfaite du système.

La figure 117 représente le schéma du moteur

de la locomotive destinée au chemin de fer fran-

çais du Midi; le schéma l indique le mode de

montage pour le démarrage, c'est-à-dire le mon-

tage fait avec les balais de travail court-circuités.

Ce schéma ne diffère point de celui du moteur

normal Winter-Eichberg. Le schéma 2 montre les

connexions pour des vitesses normales et élevées,

avec la tension appliquée aux balais de travail;

enfin, le schéma 3 montre le fonctionnement en

récupération, c'est-à-dire avec l'excitation mise

en dérivation au moyen du transformateur d'exci-

tation qui est soumis à une tension constante.

Les balais de travail peuvent être court-circuités,

comme l'indique le schéma, ou bien ils peuvent

être mis sous tension.

La figure 118 se rapporte à la manière dont se

comporte le moteur quand il récupère. Ce dia-

gramme expose les résultats obtenus dans le

champ d'essai; on y voit l'énergie mécanique

absorbée, l'énergie électrique récupérée, le fac-

teur de puissance, le rendement et le nombre des

tours en fonction du courant récupéré. La vitesse

est caractérisée par un petit glissement négatif,

c'est-à-dire que le nombre de tours augmente

avec l'accroissement de la puissance récupérée.

Le moteur se comporte, en somme, comme un

bon moteur triphasé asynchrone.

Pour les courbes tracées sur la figure 118, la

tension de l'enroulement du ftator était de

565 volts, et la tension de l'excitation était de

16 volts.

Les essais de récupération, actuellement en

cours sur le réseau français du Midi, sont faits

avec des vitesses variant entre 27 et 65 km à

l'heure, selon la tension appliquée aux balais de

travail. Avec un train du poids de 280 tonnes, par

exemple, si l'on descend une rampe de 17 0/00, on

récupère 45o kw avec un facteur de puissance

de 0,95.

La locomotive est pourvue de deux moteurs

ayant une puissance de 900 chevaux. Les

moteurs sont disposés au centre et montés en

haut; ils actionnent deux arbres de renvoi au

moyen de bielles inclinées. A partir de ces arbres,

l'effort est transmis sur les trois essieux moteurs;

il y a, en outre, deux essieux porteurs.

Pour résumer ce que nous avons dit, nous

constaterons qu'avec le système monophasé de

la société AUgemeine Elektriziùi'ts,\in est arrivé

à trouver des solutions qui s'adaptent à toutes

les conditions de service, depuis le service d'un

tramway jusqu'à celui de chemins de fer subur-

bains, jusqu'à celui des grands et puissants loco-

moteurs de montagne.

Goffredo Huldschini;r.

£es accidents électriques

Par M. Louis ZACON
Inspecteur du Travail à Paris

Les nombreuses applications de l'électricité

réalisées dans tous les pays par l'emploi des cou-

r a nts alternatifs, la possibilité d'employer la force

motrice naturelle de toutes les chutes d'eau, grâce

aux courants de haute tension, ont déterminé un

essort considérable de l'industrie électrique.

Cette transformation industrielle des plus fé-

condes ne s'est pas effectuée sans ajouter une

nouvelle cause d'accident à celles déjà trop nom-

breuses qui existaient dans l'industrie, et /'acci-

dent électrique est survenu.

Cet accident intéresse à la fois le public et les

ouvriers d'usine; il ne ressemble pas à l'accident

de machine que nous connaissons; accident dra-

matique s'il en fut, épanchement de sang, cris de

la victime, etc. En matière d'accident électrique,

rien de semblable : un fil d'apparence bien bé-

nigne, un contact d'une durée minime et la mort

est survenue; ici un moment d'inattention, une

imprudence, et la mort survient foudroyante.

Là, un éclair, résultant d'une solution de conti-

nuité dans le circuit, blesse les organes de la vue
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Et, malheureusement, ce n'est pas tout : malheur

au sauveteur qui se précipite au secours de son

camarade; si les manœuvres nécessaires, si les

protections convenables n'ont pas été prises, c'est

la mort qui paie le dévouement et l'on a à dé-

plorer deux victimes au lieu d'une.

L'accident électrique n'a certes pas échappé à

l'attention des intéressés; les industriels électri-

ciens ont multiplié les précautions, les mesures

de protection, les consignes au personnel, les

avertissements au public.

De nombreux savants dans tous les pays — ils

sont trop pour pouvoir les nommer ici — ont

cherché à reconnaître les phénomènes dangereux

pour enseigner les règles propres à les prévenir;

es pouvoirs publics, par des règlements précis se

sont efforcés de prévoir les accidents, puis de les

limiter.

Effets physiologiques des courants élec-

trique?. — Les phénomènes physiologiques, au

moins dans leurs manifestations élémentaires

sont connus depuis fort longtemps (Marat 17N1,

Priesley, 1776), mais ce ne fut qu'au commence-
ment du siècle dernier que les accidents produits

par la foudre incitèrent à de nouvelles recherches

qui d'ailleurs n'aboutirent pas, les moyens d'ex-

périence faisaient défaut.

Lorsque plus tard, les hautes tensions enfin ap-

pliquées à l'industrie provoquèrent des accidents,

ces expériences furent reprises (1); en France une

Commission composée de savants électriciens a

tout récemment étudié sur des animaux les phé-

nomènes physiologiques et a abouti à des conclu-

sions intéressantes, dont nous nous sommes ins-

piré dans ce qui va suivre.

On peut admettre généralement que les cou-

rants électriques produisent des blessures graves

ou déterminent la mort, soit :

à) Par altération des tissus ou du sang, par

une décharge disruptive (fulguration), ou même
par le simple passage du courant produisant des

effets thermiques ou électrolytiques;

b) Par arrêt du cœur (trémullations fibrillaires)

provoqué par le simple passage du courant.

Nous ne parlons plus ici de la théorie qui fai-

sait découler la mort de l'inhibition des centres

nerveux, produisant l'arrêt de la respiration, car

il a été impossible malgré plusieurs essais de re-

produire ce phénomène.

Ce dernier point particulier est très important

à retenir, car lorsque nous examinerons les soins

(1) Voir les travaux de : Prévost et Batelli (1899), Jel-

linek, Stéphane Leduc, Monmerqué, Kammerer, Broca,

Weîss, Langlois, etc.

à donner aux foudroyés, nous nous trouverons en

présence ou bien d'un individu dont le cœur est

arrêté, c'est la mort sans aucun secours possible;

ou bien dont le cœur bat encore et gui reviendra

naturellement à la vie; aucun secours bien sé-

rieux ne pourra donc de ce côté être donné à la

victime.

Lorsqu'on se préoccupe de prévenir les acci-

dents électriques, la première question qui se

pose à l'esprit est celle de déterminer la démar-

cation entre les courants dangereux et les cou-

rants non dangereux; c'est là d'ailleurs une

erreur assez commune, car on peut poser en prin-

cipe que tous les courants électriques sont dan-

gereux pour Vhomme; tous les courants indus-

triels, que leur tension soit de 100 volts ou de

plusieurs milliers de volts, peuvent être mortels

pour l'homme. Par contre, on peut toujours et

dans tous les cas, protéger les ouvriers ou le

public contre les inconvénients de ces courants.

Nous poserons comme principe : que le danger

d'un courant varie, toutes autres circonstances

restant égales, avec l'intensité qui passe dans le

corps de la victime. Dès qu'il passera dans le

corps la valeur très basse de 1/10 d'ampère le

danger devient mortel. La tension des courants,

que trop souvent l'on considère comme donnant

la valeur du danger n'intervient pas directement;

elle n'intervient que d'une manière secondaire et

seulement dans la mesure où elle fait varier l'in-

tensité qui traverse le corps.

Ce principe est si vrai, que l'on voit souvent un

blessé sortir sans trop de dommage d'un acci-

dent qui l'a mis en contact avec un conducteur à

.plusieurs milliers de volts; tandis qu'au contraire

nombreux sont les accidents mortels déterminés

par des courants de tension inférieure ou voisine

de 100 volts.

L'expérience démontre l'exactitude de cette

conception :

L'n chien pesant il kg a résisté à une tension

de 4300 volts appliqué à sept reprises successives,

tant que l'intensité à travers son corps est restée

inférieure à o,o5o ampère. Il a été foudroyé dès

que cette intensité a été portée à 0,092 ampère.

Un autre chien pesant l3 kg résiste à un cou-

rant de 58 volts, intensité o,o38 ampère; il est

foudroyé dès que l'intensité atteint 0,100 ampère:

la tension n'ayant pas varié.

Ces exemples pris parmi les nombreuses expé-

riences ont été toujours contrôlées à diverses

reprises.

Il est à noter toutefois que lorsque sous l'in-

fluence d'une haute tension et d'une faible inten-

sité la victime reste indemne du côté du cœur, on
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constate souvent des brûlures profondes aux

points de contact.

Du temps de passage du courant. — Au

point de vue pratique, le temps du passage du

courant dans le corps de l'électrocuté ne semble

pas présenter d'intérêt lorsque ce contact a duré

5 secondes: au bout de ce temps, lorsque l'inten-

sité est dangereuse, la mort est déjà survenue.

De l'emplacement des contacts. — On peut

affirmer que le cœur est l'organe le plus sensible

et que dans la presque totalité des accidents,

c'est le seul arrêt de son fonctionnement qui

détermine la mort. Son action prédominante

sous l'influence du courant électrique a été mise

en évidence d'une façon remarquable par les

expériences exécutées sur les animaux.

Dans les mêmes conditions de courant (inten-

sité et tension), on a constaté que les mêmes ani-

maux qui résistaient parfaitement lorsque le cou-

rant leur était appliqué par l'intermédiaire d'élec-

trodes fixées au sommet du crâne et sous le

menton, succombaient, lorsque les mêmes élec-

trodes étaient déplacées et réunies aux pattes

postérieures et antérieures, de manière à placer

le cœur dans le circuit.

En résumé, il résulte de nombreuses expé-

riences que la théorie déjà rappelée, qui faisait

imputer la mort par électrocution à l'inhibition

des centres nerveux et en particulier à ceux qui

commandent la respiration, n'est pas absolument

fondée. Toutes les fois que le cœur est exclu du

circuit, l'animal résiste avec des accidents car-

diaques et respiratoires passagers, mais sans

troubles définitifs, et si. dans d'autres expé-

riences, on a pu noter en même temps que l'arrêt

du cœur, un arrêt momentané ou définitif de la

respiration, déterminant une asphyxie consécu-

tive, on est en droit d'attribuer cet arrêt de la

respiration à une contraction musculaire du

thorax qui détermine la compression des organes

respiratoires; on peut d'ailleurs reproduire cette

contraction si on lance le courant dans le corps

d'un animal mort depuis quelques instants: elle

doit donc être rattachée à une action musculaire

excluant cette prédominante du cerveau. Il est

très important de remarquer que dans le cas où

les électrodes sont placées sur le crâne et sous le

menton, plaçant ainsi la tête de l'animal et fort

probablement, son cerveau dans le circuit, la res-

piration se rétablit naturellement lorsque le cou-

rant cesse de passer si. d'autre part, le cœur a

repris ses mouvements normaux.

La plus ou moins grande fréquence du courant

alternatif ne semble avoir aucune action sur la

gravité des conséquences d'un contact: au moins

dans les limites des courants industriels (25 pé-

riodes à y5 périodes par seconde). 11 n'en reste

pas de même de la nature des courants : le cou-

rant alternatif est beaucoup plus dangereux que

le courant continu: toutes autres conditions res-

tant égales. En ce qui concerne les animaux, il est

difficile de donner de ce fait une explication suf-

fisante. Par contre, lorsqu'un individu est victime

d'un accident par le fait d'un courant alternatif,

on a constaté que cette sorte de courant provo-

quait des crispations musculaires et une sudation

de la peau: on comprend facilement que ces

deux phénomènes en établissant par les mains

un bon contact, facilitent le passage du courant

et aggravent les conséquences définitives de l'ac-

cident.

Bien que. en général moins dangereux que l'al-

ternatif, le courant continu, dans certains cas,

n'en provoque pas moins des phénomènes délec-

trolyse des tissus ou du sang, dont les consé-

quences sont toujours graves, souvent mortelles.

Les considérations qui précèdent ne sauraient

être tenues pour définitives si l'on ne se préoccu-

pait de déterminer la mesure dans laquelle des

expériences faites sur des chiens peuvent être

étendues à des êtres humains.

La conclusion la plus importante parmi celles

qui précèdent est. sans contredit, celle qui fait

varier le danger du courant avec son intensité:

si cette conclusion, parfaitement exacte quand il

s agit des animaux, est également admise pour

les individu*, on serait admis à conclure que tous

les courants industriels, même ceux employés

dans les applications domestiques pour l'éclairage

peuvent, dans certaines conditions de contact,

devenir très dangereux, mortels même: il suffirait

pour que ce dernier résultat soit atteint, qu'une

intensité de courant de 0.100 ampère fût possible

à travers le corps de la victime.

Ne pouvant vérifier expérimentalement cette

possibilité nous avons dû rechercher parmi les

accidents survenus, des cas d'espèce qui permet-

tent d'établir un rapprochement entre les phéno-

mènes physiologiques constatés sur les animaux et

ceux dont ont été victimes les ouvriers ou le public.

De nombreux accidents montrent que malheu-

reusement les conclusions qui précèdent sont

justifiées.

On a constaté notamment :

A Marseille 1908. un accident mortel courant

alternatif 110 volts;

A Paris, 1906, un accident mortel courant alter-

natif 170 volts:

A Lys (Nord), 1907, un accident mortel courant

alternatif 120 volts;
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A Nanterre, 1908, un accident mortel courant

alternatif 110 volts;

A Puteaux, 1909, un accident mortel courant

alternatif 110 volts.

Prévention des accidents électriques. —
Les études entreprises sur les accidents électri-

ques n'auraient qu'un intérêt très secondaire si

elles ne nous apprenaient pas à prévenir les

accidents.

Comme base de la prévention on s'efforcera,

dans tous les cas, d'éviter qu'une intensité de

0,100 ampère ne passe dans le corps et pour

cela on s'efforcera par des mesures convenables

d'isoler les ouvriers (planchers isolants au-devant

des appareils de manœuvre), éviter les contacts

accidentels par des passages très larges entre

les machines et les appareils dangereux; outils

appropriés très isolants; ne pas travailler sauf

nécessité absolue sur des appareils en charge.

Eviter les remises intempestives de courant sur

les appareils en réparation et, à cet égard, être

très prudent pour faire exécuter des réparations

sur des lignes en charge ou dans leur voisinage

immédiat.

Pour le public, il faut de toute nécessité ré-

pandre la notion nouvelle : que les conducteurs

électriques doivent toujours être considéréscomme
dangereux et qu'il ne faut jamais y toucher.

Les enfants, à l'époque des nids, étant souvent

victimes de leur imprudence, cette notion du

danger devrait être donnée dès l'école.

Dans tous les locaux où le sol est bon conduc-

teur (salle de bains, cuisine, cave, etc.), les instal-

lations intérieures devront être faites avec le

plus grand soin (appareils bien isolés, lampes

à double enveloppe, canalisations à isolement

fort, etc.).

Enfin, pour éviter les accidents multiples qui

se produisent lorsque les sauveteurs bien inten-

tionnés, mais peu éclairés sur les phénomènes

électriques, se précipitent au secours d'un élec-

trocuté, il paraît utile de répandre dans le public

les notions du danger de ce sauvetage et en même
temps les mesures qui peuvent être prises pour

les éviter. Des affiches peuvent répondre à cette

proposition (l).

(Extrait du journal Y Usine).

£es locomotNc$ électrique; de la Compagnie

des chemins de fer du jYiidi.

A la suite des négociations auxquelles donna

lieu la concession des lignes de chemin de fer

transpyrénéennes, la Compagnie des Chemins de

fer du Midi entreprit, en igo5 et 1906, l'étude des

projets qui sont actuellement en cours d'exécu-

tion et adopta la traction électrique pour l'exploi-

tation de ces lignes qui présentent des rampes

inabordables pour les locomotives à vapeur.

D'autre part, la Compagnie désirant assurer

une exploitation plus rationnelle de sa grande

ligne de Toulouse à Bayonne qui présente dans

son tracé une section particulièrement difficile, la

rampe de Capvern, décida de substituer la trac-

tion électrique à la traction à vapeur sur un cer-

tain nombre de lignes de son réseau.

Cette décision est d'autant plus justifiée que,

dans cette région, les forces naturelles hydrauli-

liques sont très abondantes et permettent de

produire l'énergie électrique nécessaire à la trac-

tion dans les meilleures conditions économiques.

Les lignes qui seront dotées en premier lieu de

la traction électrique sont les suivantes :

1° Ligne de Foix à Ax-les-Thermes (41 km), et

son prolongement d'Ax-les-Thermes à Ripoll par

Bourg-Madame d'une longueur de 40,5 km jus-

qu'à la frontière espagnole ;

2" Sur la ligne de Toulouse à Bayonne, la sec-

tion de Montréjeau à Pau (112 km), ainsi que les

embranchements actuellement exploités à la

vapeur de Montréjeau à Bagnèies-de-Luchon

(35,5 km), de Lannemezan à Arreau (25 km), de

Tarbes à Bagnères-de-Bigorre (22 km), de Lour-

des à Pierrefitte-Nestelas (20,5 km), et de Pau à

Oloron-Sainte-Marie et à Laruns-Eaux-Bonnes

(54 km);

3° Lignes concédées d'Auch à Lannemezan

(69,5 km), d'Arreau à Saint- Lary et Vieille-Aure

(11 km), de Pau à Hagetmau (52,5 km), et

d'Oloron-Sainte- Marie à Bedous, ainsi que le

prolongement de la ligne internationale aboutis-

(1) Un arrêté du 19 août 1912 du Ministère du travail

a du reste élaboré une instruction sur les premiers soins

à donner aux auteurs des accidents électriques que les

chefs d'industries, directeurs ou gérants sont tenus

d'afficher dans un endroit apparent : salles contenant

des installations électriques.
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sant à Jaca (Espagne) dans la partie française

(52 km);

4" La ligne concédée à voie de 1 m de Cas-

telnau-Magnoac à Tarbes;

5° Les lignes suivantes dont la Compagnie s'est

chargée tout récemment de la construction :

a) de Quillan à Mont-Louis,

b) de Villefranche de Confient à Vernet-les-

les-Bains et Sahorre,

c) de Bourg-Madame à la Tour-de-Carol,

d) de Quillan à Belesta.

La ligne de Villefranche de Confient à Bourg-

Madame, à traction électrique, a été entièrement

terminée et ouverte au public le 28 juin 1911.

En prévision de l'électrification de ces nom-
breuses lignes, la Compagnie des Chemins de fer

du Midi s'adressa, en 1911, aux principaux cons-

tructeurs, afin d'établir un modèle de locomotive

une heure une puissance de 25 supérieure à

leur puissance normale, sans que la température

dépasse les limites qui viennent d'être indiquées

et les enroulements devront pouvoir supporter

une température de 100° sans inconvénients.

Les moteurs calés devront pouvoir supporter,

pendant 60 secondes, l'intensité de courant cor-

respondant à l'effort de traction maximum fixé à

12 5oo kg au démarrage, 8000 kg à la vitesse de

45 km et à 4200 kg à la vitesse de 60 km, et cela

sans inconvénients ni échauffements dangereux

d'aucune partie des enroulements ni des col-

lecteurs.

Ils devront aussi pouvoir supporter, sans dan-

ger pour les collecteurs, pendant i5 minutes, le

courant correspondant au couple de pleine

charge à la vitesse réduite à 10 de la vitesse

normale et sous la tension normale.

Villefranche
Vernet les Bains

BOULETERNERE

Fig. 119.

électrique qui devait répondre au programme

suivant :

La locomotive devra démarrer et remorquer

un train de 400 tonnes sur la section de Ville-

franche à Ille, de la ligne de Perpignan 1 à Ille.

Cette section, électrifiée en vue des essais, pré-

sente le proftl indiqué sur la figure 119.

La locomotive devra, sur ce même profil,

remorquer à la vitesse de 40 km à l'heure un

train de 280 tonnes; puis, à la vitesse de 60 km,

un train de 100 tonnes.

En descendant de Villefranche à Ille, les mo-
teurs devront fonctionner comme freins en ren-

voyant du courant sur la ligne. La vitesse à la

descente devra pouvoir être réglée à volonté,

depuis la vitesse fixée pour l'ascension de cette

rampe jusqu'à la moitié de cette vitesse.

La température des moteurs électriques, après

six heures de marche, ne devra pas dépasser de
plus de 75° la température ambiante supposée

à 25°. Les moteurs devront développer pendant

La commutation devra être très satisfaisante à

toutes les vitesses^ angulaires correspondant aux

vitesses de marche de la locomotive comprises

entre 45 00 de la vitesse maximum (75 km par

heure) et cette dernière. Elle devra aussi être

acceptable aux démarrages et aux vitesses ré-

duites.

Le poids total de la locomotive sera voisin de

80 tonnes, le poids adhérent de 54 tonnes et le

poids maximum par essieu de 18 tonnes.

La locomotive aura trois essieux moteurs et

deux porteurs; l'empattement rigide sera de 4 m.

L'énergie électrique sera fournie à la tension

de 12 000 volts et à la fréquence de 16,6 périodes

par seconde.

La section de ligne sur laquelle devaient avoir

lieu les essais a été équipée par la compagnie

française Thomson- Houston.

C'est une ligne caténaire double avec des por-

tées de 5o m sur la majeure partie du parcours

et de 100 m sur le reste de la section.
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Les poteaux sont en ciment armé et ont une

section en double T et diffèrent suivant qu'ils

doivent servir pour la suspension en portée de

Fig. 120

100 m ou en portée de 5o m ou pour rappel

intermédiaire en courbe.

Ces poteaux sont munis de consoles de trois

modèles. Le premier modèle (fig. 120), pour

portée de 5o m, se compose d'un bras horizontal B

formé de deux cornières assemblées, maintenues

dans une position horizontale par un tirant E

fixé au sommet du poteau. L'extrémité du bras,

opposée au poteau, est recourbée vers les rails.

Un cadre de forme trapézoïdale est fixé vers le

milieu et au-dessus de ce bras et sert de support

à un robuste isolateur qui soutient la suspension

caténaire.

Fig. 121.

Parallèlement au bras horizontal et un peu au-

dessous est un dispositif antibalançant D, amarré

à deux isolateurs du même type que l'isolateur-

support; l'un de ces isolateurs est fixé sur le

poteau A, l'autre sur un retour horizontal R de

la partie cintrée du bras.

Le deuxième modèle (fig. 121), pour portée de

100 m, est muni d'une console B, analogue à

celle du modèle précédent et est surmontée d'un

Fig. 122.

deuxième bras C, parallèle au premier et main-

tenu également par un tirant fixé au sommet du

poteau. Dans ce modèle, il n'y a pas de cadre

trapézoïdal sur le bras inférieur et l'isolateur

servant de support à la suspension caténaire est

fixé sur le bras supérieur.

Enfin le troisième modèle (fig. 122), pour poteau

de rappel intermédiaire en courbe et pour portée

de 100 m, ne diffère du premier que par la sup-

pression du cadre trapézoïdal.

La ligne caténaire se compose d'un câble por-

teur principal en acier de 3/ mm2 de section,

posé sur les isolateurs de support, d'un câble

porteur de 4,8 mm de diamètre suspendu au pre-

mier par l'intermédiaire de pendules de longueur

appropriée et enfin du fil de prise de courant

suspendu au câble secondaire par l'intermédiaire

Fig. 123.

de petits étriers (fig. 123) qui permettent un dé-

placement relatif de ce fil de prise par rapport

au câble porteur auxiliaire, soit dans le sens

vertical, soit dans le sens horizontal.
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fin alignement droit, la ligne de contact est

montée en zig-zag par rapport à l'axe de la voie

ferrée, avec un décaxage atteignant 40 cm, de

part et d'autre de l'axe.

Au passage des portées de 5o ma 100 m, la

ligne est sectionnée. Chaque section comporte, à

ses extrémités, des ancrages sur poteaux; pour

assurer la continuité de contact de la prise de

courant entre les deux sections, on a établi entre

elles une zone commune suffisamment longue,

dans laquelle les extrémités des deux fils sont

rapprochés à une distance convenable, puis sépa-

rées pour aboutir aux points d'ancrage; la jonc-

tion électrique est directe.

Les locomotives ayant satisfait aux essais et

aux conditions du programme sont actuellement

au nombre de trois. La première a été construite

par les ateliers de constructions électriques du

Nord et de l'Est à Jeumont, la seconde sort des

ateliers de la compagnie française Thomson-

Houston et la troisième des ateliers de la Société

anonyme Westinghouse.

Ces trois types de locomotives seront décrits

dans un prochain article.

J.-A. MONTPKLLIKR.

(A suivre.)

Manuel du praticien.

CANALISATIONS ÉLECTRIQUES

DANS LES IMMEUBLES ET LEURS DÉPENDANCES

(Suite) (1).

Boîtes pour connexion?. — Afin de pouvoir

vérifier les conducteurs, de les changer, au besoin,

Fig. 124.

ou de les réparer, et aussi pour prendre facilement

des dérivations sans qu'il soit nécessaire de

démonter une partie de l'installation, on utilise

(1) Voir XElectricien, n' 1147, si décembre 1912, p. >r.

ii° 1148, 28 décembre 1912* p. (04, n° 1149. \ janvier igi3,

des boîtes en matière isolante de différents mo-

dèles, que l'on intercale dans la canalisation.

Indépendamment de leur emploi pour faciliter

le tirage des conducteurs dans les tubes, lorsque

la longueur dépasse 18 m ou qu'il y a plus de

quatre coudes, on doit placer des boîtes aux

endroits où le circuit se divise et aux points de

dérivation du circuit principal afin d'y établir les

branchements.

Ces boîtes, de forme carrée, se font de diffé-

rentes dimensions et sont fermées au moyen d'un

couvercle à charnières. Pour leur jonction avec les

tubes, les boîtes sont munies de trous (fig. 124).

Suivant les applications, le nombre et l'empla-

cement des trous diffèrent, et les dispositifs

d'usage courant sont représentés schématique-

ment sur la figure 125, le carré représentant la

boîte, et les traits, les ouvertures latérales.

Naturellement, les dimensions des trous corres-

pondent aux diamètres des tubes qui doivent

y être fixés.

On construit aussi des boîtes de forme ronde

(fig. 12b) analogues aux précédentes, avec cou-

vercle amovible. Le nombre et l'emplacement des

trous, dans les modèles d'usage courant, sont les

mêmes que ceux que représente la figure 125.

Toutes ces boîtes, carrées ou rondes, peuvent

être munies d'embouchures droites (fig. 127) ou

courbes (fig. 128) au lieu de trous.

Pour les boîtes placées à une traversée de mur

les trous ou les embouchures se trouvent dans le

fond de la boîte (fig. 129).

p. 6, n n5o, 11 janvier 191.1. p. 2(1 et n° 11.12,

vier 191.1, p. ,i|.

2.1 jan -
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de la ligne principale, on emploie des boîtes de

dérivation qui comportent le nombre de trous ou

Fig. 12.Î.

LÉGENDE DE LA FIGURE 123

N" 1. — Boite pour Interrupteur ou prise de coûtant. Base

de fixation pour raccords de suspension.

2. — Boîte intercalée dans la canalisation pour faciliter

le tirage des conducteurs.

3. — Boîte d'angle pour remplacer les coudes et faciliter

le tirage des conducteurs.

4. — Boîte de dérivation pour recevoir des coupe-circuits

et des plaques de connexion.

5, 6 et 7. Boîte de division d'une canalisation pour des direc-

tions différentes.

5. — Boîte de division d'une canalisation pour deux déri-

vations: l'une des deux embouchures latérales

peut être utilisée pour une canalisation se rendant

à un interrupteur ou à une prise de courant,

i). — Boîte de dérivation pour ligne principale ayant ses

deux conducteurs placés dans des tubes diffé-

rents, les deux conducteurs delà dérivation étant

placés dans un même tube.

10. — Boîtes pour interrupteurs bipolaires ou prises de

courant pour canalisations avec conducteurs

placés dans des tubes séparés.

11. — Boîte intercalée dans la canalisation à deux con-

ducteurs séparés pour faciliter le tirage des

conducteurs.

12. — Boîte de dérivation pour la pose des conducteurs

en tubes séparés.

i5. — Boîte d'angle pour conducteurs placés dans des

tubes séparés.

14. — Boîte de division pour deux dérivations, les conduc-

teurs étant tous placés dans des tubes séparés.

i5. — Boîte de canalisation principale avec conducteurs

placés dans des tubes séparés et pour deux déri-

vations avec coupe-circuits ou plaques de con-

nexion. L'une des canalisations peut aboutir à

un interrupteur unipolaire, l'autre à l'appareil

desservi.

16. — Boîte pour canalisations à deux conducteurs par

tubes. L'une des deux embouchures sert à l'ar-

rivée de la canalisation principale qui se continue

par l'embouchure opposée: la seconde embou-
chure, placée à côté de la première, reçoit le pôle

et le fil de retour d'un interrupteur, tandis que

l'embouchure latérale reçoit le fil de retour et

l'autre pôle se rendant à l'appareil commandé
par l'interrupteur.

17. — Boîte analogue à la précédente, mais pour une
direction différente.

1.8. — Boîte de dérivation pour conducteurs placés tous

dans des tubes séparés.

Au départ des canalisations ainsi qu'aux en-

droits où il y a un grand nombre de dérivations

Fig, !2l).

d'embouchures nécessaires (fig. i3o). Elles sont

fermées par un couvercle en tôle muni d'un

verrou.

Fig. 127.

La jonction des tubes avec les boîtes se fait en

introduisant le tube dans l'ouverture correspon-

dante de la boîte, en ayant soin que le tube ne

dépasse pas à l'intérieur et affleure seulement la

paroi. Le tube se fixe à l'aide d'un mastic spécial

que l'on chauffe à la flamme d'une bougie ou

d'une lampe à alcool.
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Toutes ces boîtes peuvent être munies de pla-

ques de connexion supprimant les ligatures et les

soudures.

Pour les canalisations sous tubes cuirassés en

acier, les boîtes en matière isolante sont enfer-

mées dans une boîte protectrice en fonte avec

couvercle se fermant à baïonnette. Ces boîtes ne

Fig. 129

Pour les canalisations sous tubes armés de

laiton ou de tôle plombée, on emploie les mêmes

modèles de boîtes en matière isolante, munies

S** as»

%âmmm %*
Fig. i3o.

d'une enveloppe protectrice en laiton ou en tôle

d'acier plombée.

On fait également des boîtes d'angle avec en-

Fig. i32

sont pas étanches, mais elles peuvent être rendues

étanches au moyen d'un joint en caoutchouc

placé sous le couvercle en fonte qui est maintenu

au moven de vis.

Fie- i33.

Les boîtes rondes ou carrées ne permettent pas

de poser les tubes les uns à côté des autres à

cause de leurs trop grandes dimensions.

Lorsque, par manque de place ou pour d'autres

veloppe protectrice en laiton ou en tôle d'acier

plombée (fig. l3l) ainsi que des boîtes de dériva-

tion en forme de T (fig. l32).

Fig. i3 4 .

raisons, il est nécessaire de placer les tubes à côté

les uns des autres, on emploie des boîtes spéciales

en fonte, isolées intérieurement, avec ou sans

garniture étanche. Ces boîtes se construisent pour

recevoir des tubes armés de laiton ou de tôle
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d'acier plombée et aussi pour tubes cuirassés.

Ces boîtes contiennent des plaques de con-

nexion universelle qui permettent de relier les

Fig. i35.

conducteurs au moyen de vis, procédé bien pré-

férable à celui des soudures, souvent défectueuses

et impossibles à loger dans des boîtes aussi

étroites. Ces plaques en porcelaine portent deux

vis de contact, permettent de relier quatre fils

superposés, de façon à pouvoir réaliser toutes les

connexions en rapport avec le nombre d'ouver-

tures de chaque boîte.

La figure t33 représente une boîte de jonction

ouverte et munie de son couvercle; la figure 104,

une boîte de dérivation; la figure l35, une boîte

de dérivation avec embouchure pour traversée

de mur, et la figure i36, une boîte d'angle.

Plaques de connexion. — Les simples liga-

tures sont toujours défectueuses et l'on ne doit

admettre que des ligatures soudées.

Lorsque l'installation est faite au moyen de

tubes et de boîtes de dérivation, il n'est pas tou-

jours facile de souder les ligatures à l'intérieur

des boîtes à cause du peu de place dont on dis-

pose. Dans ces conditions, il est bien préférable

de faire usage de plaques de connexion en por-

celaine munies de bornes en laiton. Ces plaques

suppriment les ligatures et simplifient le travail

du monteur.

Ces plaques se font de différents modèles cor-

respondant aux dimensions des boîtes.

Les plaques de 72 mm de diamètre se fixent au

fond des boîtes au moyen de vis. Elles sont éta-

blies pour une intensité maximum de 20 ampères,

et les conducteurs qui y aboutissent doivent avoir

une section minimum de 4 mm 3
. Ces plaques

Fig- i36.

permettent de réaliser les différentes connexions

indiquées sur la figure i3~J.

Les plaques de 5o mm de diamètre se fixent au

fond des boîtes au moyen de vis ou de mastic

Elles sont établies pour une intensité maximum

de 10 ampères, et les conducteurs qui y aboutis-

sent doivent avoir une section minimum de

1,5 mm2
. Les différentes connexions que l'on

peut réaliser sont indiquées sur la figure i38.

Les mêmes plaques, mais comportant trois

plaques de contact au lieu de deux, permettent de

réaliser les connexions indiquées sur la figure i3g.

Les mêmes plaques, mais comportant quatre

plaques de contact, servent à réaliser les con-

nexions indiquées sur la figure 140.

Lorsque les conducteurs sont des fils torsadés,

les mêmes plaques n'ont que 40 mm de diamètre.

'tO^
Fig. 137.

Mise en place des conducteurs. — Lorsque

'installation des tubes et des boîtes est ter-

minée, on vérifie tous les joints pour s'assurer

qu'ils sont étanches et on répare avec du mastic

ceux qui sont défectueux.

Pour le tirage des conducteurs, on se sert d'un

ruban ou d'un câble en acier ayant 10 à 20 m de

longueur et munis à une extrémité d'une petite

boule et à l'autre d'un œillet. Le ruban est

d'abord introduit dans une des boîtes et quand

la pose des tubes est bien faite, la boule peut

glisser sans difficultés sur toutes les connexions

ou dans les coudes. Quand l'extrémité du ruban

émerge dans la seconde boîte (on a dit précé-
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demment que l'on doit s'arranger de manière à

avoir une boite tous les 18 m maximum), on fixe

TÉ
+
!1S

&->

Gs

% +

%7#

'j.-.-j+

r
Fig. 140.

le conducteur à l'autre extrémité munie d'un

œillet et on tire jusqu'à ce que l'on amène le

section un peu forte et que l'on ne peut fixer

directement au ruban peuvent être reliés avec

un bout de fil de fer.

Dans la pose, il faut éviter que rien ne s'oppose

par la suite au tirage des conducteurs, qu'il n'y

ait pas d'aspérités où les fils pourraient s'accro-

cher, et il est bon d'examiner chaque longueur

de tubes tout de suite après la pose avec le

+

£ •;

f-X-l

Fig. i38.

ruban acier. Avant le tirage des conducteurs, on

examine de même s'il n'y a pas de pointes en-

foncées dans les tubes, car il peut arriver que,

dans les constructions neuves, les canalisations

en tranchées dans les murs se trouvent perforées

par des clous ou des vis à la suite de la pose des

lambris.

Il faut aussi s'assurer qu'il n'y a aucune trace

d'humidité dans la canalisation; pour cela, on

fixe à l'extrémité du ruban d'acier un morceau

de coton ou d'étoffe que l'on passe à l'intérieur

des tubes jusqu'à ce qu'ils soient bien secs.

/"'Rat uL
te
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Fig. i3g.

conducteur en place. L'introduction est facilitée

par une petite quantité de talc dont on peut

frotter le conducteur. Les conducteurs d'une

Pour protéger les conducteurs aux extrémités

des tubes, on se sert d'entrées en porcelaine

étroites ou coudées.



22 Février îgto L'ÉLECTRICIEN 12-

Chronique, Extrait?, Analyses et Compte-rendus

APPLICATIONS DIVERSES

Ozone et préservation des aliments.

Le Times Engineering Supplément signale

une brochure publiée par l'entreprise « Ozonair »>

de Londres sur l'utilisation de l'ozone dans les

magasins destinés à contenir des provisions réfri-

gérées, dans les abattoirs, etc. Au cours d'expé-

riences exécutées à ce sujet, une pièce de viande,

qui se trouvait déjà dans un état de décomposi-

tion partielle, a été placée dans une atmosphère

ayant une température de 20° C. et exposée, du-

rant une quinzaine de jours, à un courant d'air

ozonisé; au bout de ce laps de temps, on a cons-

taté que non seulement l'odeur de décomposition

avait disparu, niais encore que la décomposition

elle-même avait été complètement arrêtée. Au
cours d'une autre expérience faite à Moscou, sur

la demande du ministère du commerce et de

l'industrie de Russie, un poulet fut divisé en trois

parties : la première de ces portions fut placée

dans une glacière, la deuxième fut exposée à un

courant d'air ozonisé dans une atmosphère à la

température de 20" C. ; enfin, la troisième fut

placée dans le même milieu, mais sans se trouver

soumise à l'action de l'air ozonisé. Une quinzaine

de jours plus tard, on constata que la deuxième

portion était encore parfaitement fraîche, que la

première était moisie, et qu'enfin la troisième,

exposée à la température normale de l'atmos-

phère, se trouvait complètement décomposée. Ces

expériences prouvent, ajoute la brochure ci-des-

sus, que les ozoniseurs présentent une grande

valeur économique pour les bouchers, les mar-

chands de poissons et autres commerçants qui

tiennent des denrées difficiles à conserver. Le
même emploi de l'ozone se recommande égale-

ment pour la stérilisation de l'eau employée dans

la fabrication de la glace. — G.

COMMANDE ÉLECTRIQUE

Le ventilateur électrique.

Quelqu'un, lisons-nous dans V'Electrical World
s'est donné la peine de compter le nombre des

pièces entrant dans la composition d'un ventila-

teur électrique et de mesurer la longueur du fil

utilisé dans les bobines. D'après le calcul effectué
)

un ventilateur ordinaire de 0,40 m contient 400 m
de fil et plus de 760 organes formés des différents

matériaux. — G.

ECLAIRAGE

L'éclairage public en France.

Dans une note que nous avons publiée dans le

numéro du il janvier, page 28, nous avons dit

que le nombre de communes du département de

l'Aude, éclairées à l'électricité, était de 106. C'est

une erreur, car ce nombre est de 206 actuelle-

ment, dont 187 sont alimentées par la Société

méridionale de transport de force.

Comme on le voit, c'est le département de
l'Aude qui tient la tête avec 206 localités contre

i63 dans l'Isère, pourtant favorisée par une force

motrice hydraulique plus puissante.

•LECTROCHIMIE

& ÉLECTROMÉTALLURGIE

Extraction électrolytique du cuivre.

On lit dans VElectrician que, depuis quelques

mois, la Compagnie d'Aamdal (Norvège) extrait

avec succès le cuivre de son minerai brut, et cela

au moyen d'un procédé électrolytique imaginé par

un ingénieur norvégien, M. V. Hybinethe, lequel a

pris des brevets en Europe et aux EtatsUnis. Les

expériences d'Aamdal ont donné de si bons résul-

tats, que l'on étudie, en ce moment, les travaux

d'extension convenables pour porter la produc-

tion à 3 tonnes de cuivre métallique par jour.

Le traitement du minerai exécuté dans la mine
même, ce qui entraîne d'importantes économies

de transport, consiste dans le lavage, avec de

l'acide sulfurique, du minerai broyé; l'acide dis-

sout le cuivre et ce dernier est ensuite déposé

électrolytiquement Des essais de même espèce,

tentés sur les minerais cuprifères des mines

d'Orkla et de Sulitjelma dans lesquelles d'impor-

tants capitaux étrangers se trouvent engagés,

auraient également donné des résultats satisfai-

sants : aussi les pyrites de ces dernières mines

vont-elles être probablement traitées, dans l'ave-

nir, par le procédé Hybinethe. Les pyrites en

question devaient être autrefois expédiées en

Allemagne et en Suède pour y être réduites ; mais,

depuis quelque temps, la Compagnie de Sulit-

jelma ne parvenait plus à exploiter avec bénéfice,

en raison des frais énormes de transport auxquels

elle devait s'astreindre. — G.
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Contrôle des distributions

d'énergie électrique.

Par arrêté en date du 17 janvier igi3, le service

du contrôle des distributions d'énergie électrique

dans le département des Hautes-Alpes est réor-

ganisé de la manière suivante en ce qui concerne

le contrôle de l'exploitation technique, savoir :

Ingénieurs.

M. Hugron, ingénieur des postes et des télégra-

phes à Marseille.

M. Simon, ingénieur des ponts et chaussées à

Gap.
Agents de contrôle.

M. Semensatis, conducteur des ponts et chaus-

sées à Gap.

M. Tarbouriech (Emile), conducteur des ponts

et chaussées au Monetier.

M. Besson, conducteur des ponts et chaussées

à Embrun.

M. Suzzoni (Antoine), conducteur des ponts et

chaussées à Aspres-sur-Buêch.

Ces dispositions auront leur effet à dater du
1 er février 191 3.

Commission
des distributions d'énergie électrique.

Par arrêté en date du 16 janvier 1913, a été

porté de sept à neuf le nombre des inspecteurs

généraux des ponts et chaussées ou des mines,

membres de la commission des distributions

d'énergie électrique.

Le ministre des travaux publics, des postes et

des télégraphes,

Vu l'arrêté du 25 août 1909, portant réorgani-

sation de la commission des distributions

d'énergie électrique, modifié par arrêté des

4 juin 1910, 3 décembre 1910, 24 juin 1911, 26 no-

vembre 1911, 26 janvier 1912 et 3o octobre 1912;

Sur la proposition du directeur du personnel

et de la comptabilité.

Arrête :

Art. 1 er . — Sont nommés membres de la com-
mission des distributions d'énergie électrique,

pour les années 1913 et 1914;

MM. Jullien, inspecteur général des ponts et

chaussées, président.

Doërr, inspecteur général des ponts et

chaussées.

Chabert, inspecteur général des ponts et

chaussées.

Rivoire-Vicat, inspecteur général des ponts

et chaussées.

Luneau, inspecteur général des ponts et

chaussées.

Marion, inspecteur général des ponts et

chaussées.

Ribière, inspecteur général des ponts et

chaussées.

De Volontat, inspecteur général des ponts

et chaussées.

Limasset, inspecteur général des ponts et

chaussées.

Walckenaer, inspecteur général des mines.

Lienard, ingénieur en chef des mines.

Zacon, inspecteur départemental du travail.

Berthelot (André), administrateur délégué

de la Compagnie du chemin de fer métro-

politain de Paris.

Cordier, administrateur délégué de la So-

ciété « Energie électrique du littoral médi-

terranéen ».

Brylinski, sous-directeur de la Société du
Triphasé.

Raclet, administrateur délégué de la Société

lyonnaise des forces motrices du Rhône.

Art. 2. — Seront attachés à la commission des

distributions d'énergie électrique, pendant les

années 191 3 et 1914, pour remplir les fonctions

ci-après désignées :

Secrétaire.

M. Ourson, ingénieur en chef des ponts et

chaussées.

Secrétaires adjoints rapporteurs.

MM. Oppenheim, ingénieur ordinaire des ponts

et chaussées.

Le Gavrian, ingénieur ordinaire des ponts

et chaussées.

Le Trocquer, ingénieur ordinaire des ponts

et chaussées.

Huet (Robert), ingénieur ordinaire des ponts

et chaussées.

Defline, ingénieur ordinaire des mines.

Aron (Alexis), ingénieur ordinaire des mines.

Girousse, ingénieur des télégraphes.

Gervais de Rouville, ingénieur ordinaire des

ponts et chaussées.

Paris, le 11 janvier igi3.

Jean Dupuy.

Par arrêté en date du 16 janvier I9i3.

MM. Heude et Tourtay, inspecteurs généraux des

ponts et chaussés, ont été nommés membres de

la commission des distributions d'énergie élec-

trique pour les années tgi3 et 1914.

Le Gérant : L. De Soye.

PARIS. — L. DE SOYE, IMPR., l8, R. DES FOSSÉS-S. -JACQUES.
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Obmmêtrc électrostatique, système (ox.

MM. Nalder frères et Thompson, de Londres,

viennent de construire un nouvel ohmmètre por-

Fig. 141.

tatif (fig. 141), pour les essais d'isolement, qui pré-

sente sur les instruments de cette catégorie le

grand avantage d'être électrostatique, ce qui per-

met de l'utiliser aussi bien avec les courants con-

tinus qu'avec les courants alternatifs. De plus, il

n'est nullement influencé par les champs magné-

tiques extérieurs, de sorte que l'on peut l'employer

partout sans avoir à craindre des erreurs.

Cet ohmmètre, appelé Ohmer, avec sa géné-

ratrice de courant est enfermé dans une boîte en

ébénisterie ayant 340 mm de longueur, 171 mm
de largeur et i35 mm de hauteur. Le tout ne

pèse que 6,5oo kg.

Le principe de cet instrument électrostatique

est bien connu : lorsqu'il existe entre deux points

une différence de potentiel constante, on peut en

mesurer la valeur en utilisant les effets mécani-

ques des actions électrostatiques qui peuvent

s'exercer entre des corps portés à des potentiels

différents. Ces actions électrostatiques se mani-

festent par une répulsion entre les corps dont les

charges sont de même polarité et par une attrac-

tion entre les corps chargés présentant des pola-

rités différentes. On sait que ce genre d'instru-

ments de mesure porte le nom d'électromètres.

Les électromètres sont constitués par un con-

densateur de capacité variable. Une des arma-

tures de ce condensateur est formée d'un ou de

plusieurs secteurs fixes; l'autre armature est mo-

bile et peut se mouvoir dans un plan parallèle

à celui de l'armature fixe. Le diélectrique est

l'air, dont le pouvoir inducteur reste constant,

quelles que soient les valeurs des charges en pré-

sence et dont l'hystérésis diélectrique est nulle.

L'aiguille indicatrice de ces instruments est

solidaire du secteur mobile sollicité d'une part

par l'attraction ou la répulsion qui s'exerce entre

33* ANNÉE. — 1" SEMESTRE.

les armatures soumises à des charges électriques

et, d'autre part, par un couple résistant quel-

conque.

Dans la position de repos, l'armature mobile

est à peine engagée entre les armatures fixes et

la capacité du condensateur constitué par ces

armatures est minimum; cette capacité tend à

devenir maximum sous l'action des charges élec-

trostatiques et l'armature mobile pénètre de plus

entre les armatures fixes en surmontant le couple

résistant qui s'oppose à son déplacement.

Dansl'ohmmètre que nous décrivons, l'armature

fixe est constituée par quatre jeux de secteurs

comportant chacun treize ailettes séparées l'une

de l'autre par une distance de 5,8 mm (fig. 142).

L'armature mobile (fig. 143) comporte douze

ailettes en mica recouvertes d'aluminium et porte

l'aiguille indicatrice; elle est montée sur pivot et

le couple antagoniste est produit par la pesanteur.

Les inconvénients dus au frottement qui se pré-

sentent souvent dans les organes mobiles montés

sur pivot sont entièrement supprimés dans ce

nouvel ohmmètre par suite du montage sur un

même support de l'électromètre et de la généra-

trice de courant. La vibration produite par le

fonctionnement de la génératrice étant ainsi

Fig. M2.

transmise à l'instrument démesure évite toute

chance de frottement.

La génératrice est une magnéto à courant con-

tinu qui, à la vitesse angulaire de 80 t : m, pro-

9
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duit le courant à la tension de 5oo ou de 1000 volts.

L'induit est actionné au moyen d'un engrenage à

axe libre, ce qui protège l'engrenage contre les

Fig. M3.

détériorations souvent causées par l'arrêt brusque

de la manivelle.

Le collecteur a été particulièrement soigné et,

grâce à sa forme, il ne subit que le minimum

d'usure et l'on peut utiliser des balais en charbon

montés dans des porte-balais à ressorts.

Chaque ohmmètre est muni d'un commutateur

permettant d'obtenir deux sensibilités dans le

rapport de 1 à 10. Ainsi, par exemple, l'ohmmètre

de à 20 mégohms permet également de mesurer

de o à 2 mégohms. »

Il se construit des ohmmètres avec géné-

ratrice à 5oo volts pour 20, 5o et 100 mé-

gohms et avec génératrice à 1000 volts pour

5o et joo mégohms. D'autres modèles ont

un dispositif permettant de faire donner à

la génératrice deux tensions; ce dispositif ^. —

-

se compose d'anches vibrantes à oscilla-

tions mécaniques, montées sur les ohmmè-

tres à 1000 volts et indiquant exactement la

vitesse pour laquelle on obtient la tension de

5oo volts et celle plus grande qui donne 1000

volts.

Le schéma (fig. 144) permet de se rendre

compte du fonctionnement de cet instrument.

La génératrice a une de ses bornes reliée direc-

tement à un des secteurs fixes A de l'ohmmètre

électrostatique et la même borne est reliée par

une résistance R (enroulée sur isolateur en porce-

laine et contenue dans la boîte de l'instrument) à

l'autre secteur fixe B de l'ohmmètre. L'autre borne

de la génératrice est reliée au secteur mobile V.

Dans la pratique actuelle, cependant, quatre jeux

de secteurs fixes sont employés, les paires oppo-

sées étant reliées ensemble. L'armature mobile V
est reliée à la ligne à essayer et le secteur B est

relié à la terre E Quand la résistance d'isolement

entre la terre et la ligne est infinie, il ne passe

point de courant à travers la résistance R et l'ar-

mature V prend la position montrée sur le dia-

gramme. Quand un courant passe de E à L, il y

a une chute de potentiel due au passage du cou-

rant à travers R, les secteurs A et B sont alors à

des potentiels différents et l'armature V prend une

nouvelle position qui est déterminée par la diffé-

rence de potentiel et sa forme. Cette armature V
est disposée de manière à être en équilibre stable

à tous les points de l'échelle.

Les indications de l'instrument sont indépen-

dantes de la tension de la génératrice, de sorte

que la vitesse à laquelle on fait tourner la mani-

velle est sans importance.

L'instrument est établi pour deux tensions nor-

males : 5oo et 1000 volts; dans le premier cas,

-o-—-Awwwv!
R

F'g- Ml

trois sensibilités normales sont obtenues, soit

20, 5o et 100 mégohms et dans le second, deux

sensibilités seulement : 5o et 100 méghoms (1).

J.-A. iMoN'IPKLLIEK.

(1) \JOhmer est en vente à Paris, chez M. Ernest De-

moly, l3, rue de Trévise.
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SurVoltcurs et surVolteurs-deVolteurs .

(Suite) (1).

Survolteur Lancashire (fig. 140). — Ce sur-

volteur est encore un survolteur différentiel. 11

comporte, comme le Crompton, une troisième

bobine D. En outre, l'enroulement A, celui qui

produit un flux proportionnel au courant prin-

cipal; est monté entre la génératrice principale et

le survolteur. Il est toujours dérivé aux bornes

d'une résistance de réglage, mais le tlux qu'il

produit est proportionnel non plus au courant

fourni au réseau, mais au courant débité par la

génératrice. Ce n'est pas la même chose.

L'enroulement B n'est plus branché aux bornes

de la batterie, mais directement entre les barres

omnibus.

On s'arrange pour que les enroulements A
(gros fil) et B (fil fin) produisent des flux qui

s'équilibrent lorsque la génératrice principale

débite le courant qu'on a fixé comme devant être

celui de sa charge normale et que l'ensemble du

dispositif est destiné à maintenir à cette valeur.

Caractérisons par /' ce régime normal de la

génératrice principale.

La bobine supplémentaire D est reliée aux

bornes de l'induit du survolteur, toujours par

l'intermédiaire d'une résistance de réglage. Elle

se trouve ainsi toujours excitée par la différence

entre la tension des barres omnibus et la tension

de la batterie. Elle est construite et disposée de

façon que sous l'influence du champ que produit

cet enroulement auxiliaire ainsi excité, le survol-

teur produise une différence de potentiel préci-

sément égale à cette même différence entre la

tension des barres et de la batterie. Sous la seule

action de cet enroulement D, la somme des ten-

sions du survolteur et de la batterie est ainsi tou-

jours égale à la tension des barres de distribution.

Dans ces conditions, si on suppose établi le

régime / o> les bobines A et B s'équilibrant exac-

tement et la tension du survolteur et de la bat-

terie équilibrant celle de la dynamo génératrice

principale, aucun courant ne traverse la batterie,

ni, par conséquent, le survolteur et tout le cou-

rant fourni au réseau est emprunté à la généra-

trice. Lorque les exigences du réseau viennent

modifier le régime /'
, la bobine auxiliaire D

(1) Voir XElectricien, tome XLIV, page ^70; n° Il5l,

18 janvier tyi 3, p. 3y, et n° 1i55, i5 février 1 9 1 3, p. 97.

continue son office de manière à maintenir tou-

jours l'égalité des tensions, comme nous l'avons

indiqué; mais celui des enroulements A ou B qui

vient, selon les circonstances, à prédominer pro^

voque une charge ou une décharge de la batterie,

par le processus dont nous avons antérieurement

analysé le mécanisme, et dont le résultat est de

tendre à la conservation ou au rétablissement du

régime / . Par exemple, un accroissement dans

le débit du réseau accroît le courant à fournir

par la génératrice, par suite le flux de l'enroule-

ment A, d'où une décharge de la batterie. La

Fig. 14?.

tension de la batterie s'abaisse du fait de la

décharge, mais l'enroulement D intervient et nous

savons qu'il maintient égale à celle des barres la

tension totale batterie-survolteur, de sorte que

tout l'effet de l'enroulement A reste disponible

pour amener la décharge de la batterie et con-

courir au réglage qui a le maintien du régime /'o

pour but.

Comme on le voit, l'enroulement auxiliaire D
supprime les inconvénients de l'état variable de

la batterie et permet aux enroulements de ré-

glage A et B d'accomplir complètement leur

fonction. Il compense, en effet, immédiatement,

toute variation qui vient à se produire dans l'état

de tension de la batterie. Celle-ci, par suite d'une

décharge un peu prolongée ou d'un régime

excessif, a-t-elle perdu quelques volts, la tension

aux bornes de l'enroulement auxiliaire D sac-
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croît de ces quelques volts et, suivant ce que

nous avons expliqué, donne naissance dans l'in-

duit du survolteur à une différence de potentiel

accrue de ces mêmes quelques volts. Tout cela

suppose, bien entendu d'une part, que les forces

électromotrices produites sont proportionnelles

aux ampères-tours — et nous avons vu qu'on

pourrait admettre qu'il en est bien ainsi— , d'autre

part que le jeu des enroulements A et B réussit

à maintenir pratiquement constante la tension

aux barres de distribution.

On reconnaîtra sans peine que le système se

comporterait de façon analogue dans le cas où

la tension de la batterie se serait accrue.

Dans le survolteur différentiel simple que nous

avons décrit en premier lieu, lorsqu'étaît réalisé

l'état de régime / , la tension de la batterie éga-

lait rigoureusement la tension aux barres de dis-

tribution, la batterie ne recevait ni ne fournissait

de courant, le survolteur. que ne traversait t'^a-

lement aucun courant, tournait dans un champ
résultant nul et ne produisait aucune force électro-

motrice.

Ici, lorsqu'est réalisé l'état de régime /<„ les

enroulements A et B produisent tous deux un

champ total nul, mais cependant le urvolteur ne

tourne pas nécessairement dans un champ nul; il

tourne dans le champ que produit à ce moment
l'enroulement D. Ce dernier champ n'est nul que

si la tension de la batterie est exactement égale

à celle des barres de distribution.

Si la tension de la batterie est momentanément
inférieure à celle des barres, D produit un champ
de sens tel que la force électromolrice du survol-

teur est de même sens que celle de la batterie. Si

enfin la tension de la batterie venait à dépasser

la tension des barres, le sens du courant dans

l'enroulement D s'inverserait, de sorte que le

champ produit par cet enroulement deviendrait

inverse du précédent et que l'induit du survol-

teur produirait une force électromotrice opposée

à celle de la batterie.

En affectant du signe -f ou — cette force élec-

tromotrice du survolteur due à l'enroulement D,

on peut donc dire que dans tous les cas cet

enroulement maintient exactement égale à la ten-

sion aux barres la somme des tensions batterie

et survolteur.

Il est facile, d'après cela, de déterminer les con-

ditions de construction de l'enroulement D.

Désignons comme précédemment par E la ten-

sion aux barres correspondant au régime / , ten-

sion normale de marche pour laquelle la batterie

ne doit pas débiter. Si la batterie est alors dans

l'état convenable, elle doit présenter aux bornes

une tension précisément égale à E. Admettons

que, par suite des circonstances de fonctionne-

ment que nous avons analysé, elle n'ait momen-

tanément aux bornes qu'une tension u (u < E)

bien que le régime / soit réalisé dans le réseau.

Pour que la batterie, dans ces conditions, ne

débite pas, le survolteur doit produire une tension

supplémentaire E— u.

Or nous pouvons évaluer autrement cette

tension.

n étant le nombre des conducteurs de l'induit

du survolteur et w sa vitesse angulaire, la force

électromotrice E— u qu'il produit sous l'action du

flux (1'd dû à l'enroulement D est

_. n w 'l'u /d ,E— u = s— volts
10s

(38)

Soit la le courant dans cette bobine D de résis-

tance AV, :P, étant toujours la réluctance du sur-

volteur, Nd le nombre des spires de D, on a

*1>D = -irrN'r./i) 4- Ni> E — il

10,»: 10 a Rd

Portant cette valeur dans (38), il vient

„ «u 4: 1 N» .. xE— u= —? • — - k- (E— u)
108 10 :t\ Rd

-o- (39)

(40)

ou encore (E— u) disparaissant aux deux mem
bres

Rd 4 n n w

n;~ïô"9 T (41)

On aperçoit immédiatement la difficulté de

réaliser tout à fait cette condition. Les ampères-

tours que la bobine D produit croissent à mesure

que la différence E— u est plus grande. Le champ

et le flux suivent cette variation et comme la

perméabilité diminue quand le champ augmente,

la réluctance, qui varie elle-même en raison

inverse de la perméabilité, s'accroît. Cependant

le circuit magnétique n'est pas tout fer. La bonne

part des ampères-tours est employée pour l'en-

trefer, dont la perméabilité est constante, de

sorte que, sur l'ensemble, l'impcrtance des varia-

tions de la réluctance sont diminuées. Une autre

influence, mais beaucoup plus faible, agit dans le

même sens : c'est l'accroissement de la résistance

ohmique avec la température; la résistance /?d

croît avec le courant qui y circule, c'est-à-dire

avec E— u. Malgré cela, on ne peut espérer par

ce dispositif que réduire, mais non annuler, les

inconvénients de l'état variable de la batterie.

A ce point de vue, le survolteur Lancashire

vaut-il mieux que le survolteur Crompton? Dans
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les deux, nous avons la même disposition de

bobine auxiliaire D, mais dans le Lancasbire

l'enroulement B, alimenté par la tension des

barres, semble mieux protégé contre les varia-

tions que dans le Crompton où ce même enrou-

lement est aux bornes de la batterie. Or, c'est la

tension des barres qu'on s'efforce de maintenir

constante, et on est beaucoup plus certain d'v

réussir qu'on ne l'est vis-à-vis de la batterie : on

ne peut, en effet, exercer aucun contrôle sur les

charges ou décharges que subit cette dernière,

charges ou décharges dont dépend à chaque ins-

tant et la différence de potentiel à ses bornes et

même la force électromotrice des éléments.

Mais il y a une autre critique à adresser au

dispositif Crompton.

Supposons, par exemple, que le courant exté-

rieur dépasse le régime 7 . Nous savons qu'alors

l'enroulement A, prédominant, fait produire au

survolteur une force électromotrice, de même
sens que la batterie; celle-ci se décharge et sa

différence de potentiel aux bornes va diminuer.

Elle va diminuer pour deux raisons, d'ailleurs très

inégales, d'abord par chute ohmique dans sa

résistance intérieure, ensuite parce que son état

de charge diminuant, la force électromotrice des

éléments diminue. La tension aux bornes de l'en-

roulement B va aussi diminuer et, par consé-

quent, l'effet de cet enroulement, ce qui revient

à dire que l'effet de l'enroulement A va se trouver

renforcé, puisque c'est par leur différence que ces

deux enroulements agissent. L'action de A étant

renforcée tend à accroître la décharge de la bat-

terie, par suite la chute de la différence de poten-

tiel à ses bornes. L'enroulement auxiliaire D
recevra lui-même, de ce fait, une tension plus

importante, puisque cette tension est la différence

entre celle des barres et celle de la batterie et il

viendra encore renforcer l'action de l'enroule-

ment A, puisque nous avons vu qu'il tendait à

faire produire au survolteur une différence de

potentiel compensatrice des variations de la bat-

terie. L'effet de A s'en trouve ainsi encore exagéré,

de sorte que cette disposition exagère plutôt les

défauts que nous avions déjà observés dans le

Pirani.

Compensation par le réglage des résis-

tances auxiliaires. — Chacun des enroulements

A , B, D est pourvu d'une résistance de réglage

dont le but est de régler une fois pour toutes le

fonctionnement correspondant au régime 7 dont

on a fait choix eu égard à la puissance de la

génératrice et aux conditions diverses de l'ins-

tallation.

Avec le survolteur Lancashire, il n'y a qu'une

seule valeur de la résistance de réglage de l'en-

roulement A qui convienne. Dans les autres

types, dans lesquels l'état variable de la batterie

est mal compensé, on peut avoir intérêt à varier

le réglage de la résistance de l'enroulement A, ce

qui revient, en définitive, à modifier suivant

l'état de la batterie de régime 7 , à substituer au

régime 7 un autre régime 7 mieux approprié à

cet état actuel et réalisant un meilleur partage

des pointes de charge entre la génératrice princi-

pale et la batterie.

Un tel réglage peut, en outre, trouver son

intérêt lorsque, pour maintenir un constant régime

de marche de la génératrice principale, on serait

conduit à imposer à la batterie des charges et

décharges supérieures à ce qu'elle peut supporter.

Il vaut mieux, en effet, en pareil cas, surcharger

la génératrice principale.

Ch. Vallet.

(A suivre.)

éclairage électrique des localités rurales.

Sur cette importante question, M. W.-T. War-

dale publie dans YElectrical /\eviezv une inté-

ressante étude de laquelle nous croyons devoir

donner le très bref résumé ci-après :

On admet généralement que l'éclairage élec-

trique des localités rurales ne saurait constituer

une entreprise rémunératrice, là où on ne peut

emprunter l'énergie aux lignes de transport

d'énergie d'une grande station centrale voisine.

Une pareille opinion est erronée; pourvu que

l'installation soit étudiée avec soin de manière à

s'adapter aux conditions locales et que le capital

de premier établissement soit maintenu rigoureu-

sement à un chiffre peu élevé, les réseaux d'éclai-

rage électrique des petites localités rurales peu-

vent être parfaitement rémunérateurs.

A cet effet, il convient d'abord d'organiser une

compagnie locale pouvant bénéficier de la sym-

pathie active et des encouragements du Conseil

municipal. On obtiendra ce résultat en rendai t
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favorables au projet les principaux personnages

de la localité et les conseillers, et cela au moyen

de conversations privées, de conférences publi-

ques dans lesquelles on fera ressortir les divers

avantages que présente l'électricité pour l'éclai-

rage, le chauffage, la cuisson des aliments, les

travaux de la ferme, le jardinage, l'alimentation

en eau.

Il s'agit ensuite de déterminer le montant du

capital social nécessaire. On fixera ce chiffre

d'après l'importance de la localité à desservir.

Dans un centre de Soo à 1000 habitants, on pourra

débuter avec une installation génératrice de

10 kw et une batterie de 3oo ampères-heure,

avec des canalisations aériennes, ce qui reviendra

à moins de 12 5oo fr. Le montant de la dépense de

premier établissement doit nécessairement varier

d'une localité à l'autre, en raison de la nécessité

de se procurer l'emplacement utile et un bâti-

ment convenable pour y loger l'usine.

En dressant les statuts de l'entreprise, il con-

vient de toujours prévoir que cette dernière aura

la faculté de réunir un capital social d'au moins

25 000 à 5o 000 fr. Pas n'est besoin d'émettre du

premier coup la totalité du capital social prévu;

on se livrera aux appels de fonds successifs qui

seront nécessaires, lorsque l'entreprise comptera

déjà quelques années d'exploitation. Un autre

point à faire entrer dans les statuts, c'est que la

Compagnie pourra fabriquer et distribuer de

l'énergie électrique dans les localités et hameaux

voisins: une pareille disposition permettra à la

Compagnie d'étendre ses opérations à d'autres

localités susceptibles de fournir un rendement

rémunérateur sur le capital engagé. Une troi-

sième condition absolument essentielle à intro-

duire encore dans les statuts, si l'on veut rendre

l'entreprise rémunératrice, c'est que la Compa-

gnie, en outre de la production et de la vente du

courant, pourra effectuer les installations conve-

nables chez les clients et vendre des lampes, des

moteurs, des appareils de chauffage et de cuisson

et tous autres dispositifs électriques. Une pareille

extension de l'activité de l'entreprise est néces-

saire en premier lieu, parce que, dans les usines

ici prévues, les heures de travail sont si res-

treintes et les recettes provenant, surtout au

début, de la vente du courant sont si faibles, que

l'on ne saurait pourvoir à la rétribution d'électri-

ciens affectés exclusivement au fonctionnement

desdites usines. A noter, en outre, que, dans les

petites localités, les frais d'installation et de mon-

tage des appareils électriques, s'il fallait confier

les travaux à des ouvriers habitant un grand

centre, reviendraient à un prix excessif. — ce qui

retarderait l'adoption de l'électricité par la po-

pulation.

Pour avoir une entreprise rémunératrice, il

faut employer des canalisations aériennes. Il

importe de ne pas adopter le système à trois fils.

En choisissant l'emplacement de l'usine, il y a

lieu de rechercher le voisinage du chemin de fer

ou d'un cours d'eau avec la possibilité d'une

abondante alimentation hydraulique; on doit, en

outre, étudier avec un soin tout particulier les

voies d'accès se rendant à l'emplacement choisi.

Ces voies ne laissent pas de présenter de l'im-

portance, car la difficulté d'accéder à l'usine peut

devenir grave dans une localité rurale. L'achat

de l'emplacement, parce qu'une alimentation

hydraulique est disponible sur les lieux ou à

proximité, peut bien ne pas comporter l'utilisa-

tion gratuite et complète de l'eau voisine : on ne

doit donc point perdre de vue cette circonstance.

L'emplacement pouvant donner naissance aux

espérances les mieux fondées est peut-être celui

d'un ancien moulin à eau, lequel présente les

avantages apparents d'un déversoir déjà installé

et de droits étendus quant à l'utilisation de l'eau.

De pareils emplacements doivent faire l'objet

d'études préliminaires attentives destinées à éta-

blir : si le barrage se trouve en bon état de fonc-

tionnement, quelle est la quantité d'énergie sur

laquelle on peut compter durant toute l'année,

à quel moment de l'année on dispose d'un mi-

nimum d'eau par suite des intenses chaleurs esti-

vales ou de grandes inondations. Le fait d'avoir

négligé les considérations ci-dessus a déjà amené

de petites entreprises rurales à acheter, à un prix

raisonnable, un vieux moulin; puis la nécessité

de réparer le barrage, de modifier ou de rem-

placer la roue hydraulique, les difficultés d'accès

jusqu'à l'emplacement à partir de la voie ferrée

et des routes, ont entraîné une augmentation du

capital social telle que l'entreprise n'a pu devenir

rémunératrice.

Une fois les questions de l'emplacement et du

système réglées, il s'agit d'acquérir le matériel

électrogène et, en cette matière comme dans

toutes les autres se rapportant au service d'éclai-

rage d'une petite localité, il importe de s'en tenir

à une dépense de premier établissement minime.

Là où il n'existe déjà aucun système d'éclairage,

sauf au moyen de lampes à huile ou d'installa-

tions privées, on peut faire payer le kw à un prix

élevé, sans que les habitants cessent de retirer un

avantage de la lumière électrique. On peut porter

ce prix jusqu'à 0,70 fr le kw-heure. Dans de

pareilles conditions, l'installation électrogène n'a

pas à présenter des qualités de rendement su-
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périeures, mais il faut qu'elle fonctionne d'une

manière absolument sûre. De nombreuses ins-

tallations d'occasion, d'une qualité réellement

irréprochable, se rencontrent à très bon compte

pour les localités rurales ici prévues; mais, si

l'on ne veut pas s'exposer à des mécomptes, il

faut confier le soin de faire l'acquisition, quand il

s'agit d'un matériel d'occasion, à un ingénieur.

En ce qui concerne le type de l'installation

électrogène à employer, cette question doit être

réglée, dans une grande mesure, par le cours

local du charbon. Là où on peut se procurer du

charbon au prix de i2.5o fr la tonne ou moins, il

faut toujours tenir compte des avantages que

comporte une installation à vapeur. Même avec

les plus graves inconvénients tels que le fonction-

nement sans condensation et l'alimentation en

eau froide, pourvu que l'on puisse vendre le k\v-

heure à raison de 0,70 fr ou o,8o fr, les installa-

tions à vapeur se révèlent comme rémunératrices

et, comme on peut se les procurer d'occasion à

moitié du prix du neuf, il convient de les adopter

en consacrant l'économie ainsi réalisée au déve-

loppement de la charge que donnera l'établisse-

ment de nouveaux feeders et de nouvelles lignes

de service. Là où le capital social engagé n'est

pas trop parcimonieusement mesuré et ne ré-

clame pas un rendement immédiat, si les groupes

électrogènes doivent présenter une capacité de

moins de i5 k\v au début, le plus sage est d'adop-

ter la machine à combustion interne; mais là où

les premiers groupes électrogènes présentent une

puissance de l5 kw ou plus, si l'on peut se pro-

curer du charbon à 18 fr la tonne ou moins, il

convient d'examiner s'il n'y aurait pas avantage à

employer une machine à vapeur surchauffée; ces

machines donnent des résultats nettement avan-

tageux, particulièrement là où l'on peut se pro-

curer, à un prix raisonnable, de l'eau de condensa-

tion et d'alimentation. En matière de combustible,

l'anthracite semble devoir toujours mériter la

préférence... Pour ce qui est des machines à

l'huile minérale du type Diesel ou semi-Diesel,

la machine du type semi- Diesel, si ce n'étaient les

incertitudes que fait naître actuellement la situa-

tion du marché des huiles, semblerait être l'outil

idéal pour les usines rurales d'éclairage.

Dans une station centrale de l'espèce ici exa-

minée, il faut prévoir une alimentation continue

durant les vingt-quatre heures. Par suite, afin

d'obtenir une utilisation économique de la charge

produite, une batterie est indispensable. 11 faut

avoir soin de ne pas choisir cette batterie trop

petite, car elle pourrait devenir inutile au bout

d'une année ou deux. En outre de la qnestion de

la batterie, il faut régler celle de la tension du

courant d'alimentation. Certaines usines déjà

existantes fournissent du courant sous 100 volts,

mais la plupart d'entre elles préféreraient appli-

quer une tension plus élevée, aujourd'hui que la

lampe à filament métallique fonctionne sous des

courants s'élevant jusqu'à 23o volts. Dans ces

conditions, il faudrait que la génératrice pût

débiter du courant sous 240 volts. Comme il

n'est pas prudent d'épuiser la batterie jusqu'à

1,8 volt par élément, une batterie de 123 élé-

ments donnera les 23o volts nécessaires sans des-

cendre à la limite dangereuse de 1,8 volt et elle

permettra l'emploi de quatre éléments de régula-

tion. Pour déterminer les dimensions de la bat-

terie à installer, on peut partir de cette règle que,

dans le cas d'une installation débutant avec un

groupe générateur de 10 kw, on doit avoir une

batterie donnant 3o ampères durant trois heures.

Une pareille batterie permettra, au début de

l'exploitation, d'obtenir la charge nécessaire en

faisant fonctionner la machine durant au plus

quatre jours par semaine ; cette circonstance favo-

risera sensiblement l'exploitation en permettant

à l'ouvrier chargé de la direction de l'usine de

consacrer la plus grande partie de son temps à

rattacher au réseau de nouveaux abonnés; puis,

une fois que la charge aura augmenté au point

de nécessiter la mise en marche, chaque soir, du

groupe électrogène, la même batterie constituera

un excellent organe auxiliaire et contribuera à don-

ner une exploitation économique. Naturellement,

la batterie en question devra pouvoir fournir une

décharge de 7 ou 8 ampères durant vingt heures.

Le tableau distributeur doit être rendu aussi

simple que possible.

Le plus souvent, les canalisations doivent se

composer de fils nus aériens : le cuivre et l'alu-

min'um donnent également satisfaction.

Relativement à la taxation du courant fourni,

soit au moyen des indications d'un compteur,

soit conformément aux clauses d'un contrat

d'abonnement, les opinions diffèrent. La plupart

des usines rurales déjà existantes préfèrent le

système du contrat d'abonnement.

M. Wardale termine son étude dont nous

n'avons reproduit, en les résumant, que les pas-

sages essentiels, par l'énumération et la descrip-

tion détaillée de plusieurs petites usines élec-

triques rurales d'Angleterre qui se trouvent

aujourd'hui en plein état de prospérité.
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Chronique, Extraits, Analyses et Compte-rendus

ACCUMULATEURS

La batterie d'accumulateurs

de la station génératrice de Manchester.
Il y a deux ans que l'on a installé à la station

d'électricité municipale de Manchester, d'après les

indications de l'ingénieur, M. Pearce, une batterie

de 12 000 ampères-heure, ce qui représente une

des plus puissantes installations, puisqu'elle pré-

sente une capacité maximum de décharge de plus

de i5ooo ampères. Dans un intéressant travail

présenté récemment à l'Institution des Ingénieurs

électriciens de Londres, M. F. Whysall vient de

donner quelques renseignements sur les résultats

obtenus dans ces deux années de fonctionne-

ment. Avant cette installation, on avait soigneu-

sement recherché les meilleures méthodes et les

plus économiques à employer et on avait hésité

entre une batterie et un matériel générateur sup-

plémentaire; on conclut pour le choix d'une bat-

terie; ce choix, comme le dit M. Whysall, lut en-

tièrement justifié et il donne des chiffres qui ne

peuvent qu'encourager les ingénieurs des autres

stations centrales à procéder de même.
Cette batterie comporte 210 éléments; chaque

élément contenant 38 plaques positives ayant les

dimensions suivantes : 026 mm sur y35 mm et

10 mm d'épaisseur, les plaques négatives sont un

peu moins épaisses. Les premières sont du genre

Planté, fondues d'une seule pièce, mais les pla-

ques négatives sont du type à boîte, composées de

deux demi-grilles rivées soigneusement ensemble,

les espaces étant remplis de matière active. Des
séparateurs en bois imprégné sont placés entre

les plaques adjacentes et un espace libre de

203 mm est laissé au fond de l'élément pour les

dépôts. Les cuves sont en pitchpin doublé de

plomb, les dimensions extérieures de ces cuves

sont : 1,90 mm de long sur 0,68 mm de largeur

et 1,02 mm de hauteur. Les caractéristiques ga-

ranties des éléments sont :

Valeur maximum de décharge : 15 000 ampères.

Régime de décharge en 1 heure : 8400 ampères
(3ooo k\v);

Régime de charge : 4100 ampères;

Régime maximum de charge : 65oo ampères;

Tension maximum : 2,75 volts par élément;

Rendement en ampères-heure : 90 0;

Rendement en watts-heure : 66 au régime

d'une heure (8400 ampères);

Rendement en watts-heure :
~5 00 au régime

de 3 heures (3goo ampères);

Tension finale par élément. 1,67 volt au régime

d'une heure.

Tension finale par élément, 1,78 volt au régime

de trois heures.

Poids de chaque élément complet avec acide,

2,9 tonnes.

Encombrement total, 554 m2 -

Puis M. Whysall établit une comparaison entre

le prix d'un matériel générateur et celui d'une

batterie, ce qui donne les résultats suivants

Capital engagé. Economies réalisées par l'em-

ploi d'une batterie :

Prix d'achat, 29 433 livres. Charges annuelles,

1056 livres.

Prix annuel de fonctionnement. Economies réa-

lisées par l'emploi d'une batterie :

Dépenses de fonctionnement de la première

année, 7620 livres.

Soit une économie annuelle totale en faveur de

la batterie de 8676 livres, sans compter les éco-

nomies réalisées par un facteur de charge amé.
lioré et qui font monter ce total à plus de 10 000 li-

vres (25o 000 fr).

Au cours de son étude, M. Whysall donne en-

suite certains détails sur les diverses méthodes

de charge et de décharge, des diagrammes de

disjonction, des observations sur les économies

réalisées dans les stations centrales, ainsi que des

courbes de charge. Nous résumerons comme il

suit ses principales conclusions :

Si l'on considère la valeur des batteries d'accu-

mulateurs au point de vue de leur service dans

les stations centrales, on remarque que l'habitude

ordinaire a été de comparer le coût par kilowatt

de capacité avec celui d'un matériel générateur à

vapeur et tout à l'avantage de ce dernier. L'argu-

ment principal était que ce matériel à vapeur

coûte moins et peut fonctionner d'une manière

continue, si besoin est. tandis que la batterie (si

l'on emploie comme comparaison le régime d'une

heure de décharge), ne peut être disponible que

pour cette très courte période d'une heure. On
avait encore fait remarquer que la durée de la

batterie est. moindre que la moitié de celle d'un

matériel générateur, que l'entretien était spécia-

lement onéreux, difficile et, généralement parlant,

la source d'une foule d'ennuis et de troubles. Les

batteries étaient installées suffisamment puis-

santes pour assurer la distribution pendant la

nuit et aux fins de semaine, sans l'aide du maté-

riel générateur. On y trouvait un grand avantage !

mais lorsque les demandes de courant augmen-

taient, on procédait à des extensions de matériel

et la batterie étant délaissée, sauf pour les régu-

lations, puis enfin bientôt complètement négligée

et hors d'usage entièrement, elle était considérée

comme un objet de luxe, et on ne l'entretenait

plus jusqu'à ce qu'elle soit en mauvais état. La

traction électrique releva alors la réputation et

l'utilité des batteries par suite de l'économie très
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marquée dans le matériel requis pour supporter

les très grandes variations de charge et les éco-

nomies résultant de cet effet de tampon. Une bat-

terie convenablement proportionnée doit donner

l à 2 00 d'élévation de rendement tant quand on

l'emploie de cette manière dans un service de

traction que lorsqu'elle sert à supporter des

pointes d'éclairage, ce qui est dû à l'effet de

tampon plus accentué dans les charges de trac-

tion: il est maintenant reconnu que même pour
les pointes d'éclairage il est avantageux commer-
cialement de disposer d'une batterie d'accumu-

lateurs.

On a beaucoup exagéré dans le passé le faible

rendement des batteries: au contraire, avec du

soin, on peut obtenir un rendement commercial

excellent. Les unités, pour répondre à des pointes

d'éclairage, sont très coûteuses comme produc-

duction et, d'ailleurs, les tarifs sont établis en

conséquence. Les unités de jour et de force

motrice sont de beaucoup meilleur marché, parce

que le prix de la production est bien inférieur.

C'est ainsi que la batterie peut être chargée aux

prix de la force motrice et déchargée suivant les

tarifs de l'éclairage. Si donc les grands abonnés

sur des réseaux publics peuvent réaliser cette

manière de faire, ils installeront des batteries,

achèteront le courant au prix de la force motrice

et s'alimenteront à meilleur marché en éclairage,

sauf à s'arranger avec les compagnies pour une
distribution réduite spéciale, c'est-à-dire qu'ils

ne prendront pas de courant au réseau public

au moment de la pointe. Des batteries ont été

jusqu'ici seulement installées par des abonnés
dans le but de rendre leur distribution indépen-

dante des accidents pouvant survenir extérieure-

ment, hors de leur réseau particulier. Il est évi-

dent que, dans ce cas, l'utilité de la batterie

trouve un emploi très rare pendant l'année et ne

justifie pas la dépense faite. On a dit souvent :

est-ce que la capacité de surcharge d'un maté-
riel générateur à vapeur n'est pas suffisante

pour parer aux pointes que la batterie est des-

tinée à supporter? Oui, quelquefois, mais le plus

souvent non, et cela ne peut être, dans la majo-
rité des cas, que si la batterie elle-même devenait

insuffisante. Il est donc très important, au con-

traire, que la batterie soit suffisamment de
grande capacité pour pouvoir supporter, pendant
de courtes périodes, de lourdes charges; mais,

d'un autre côté, il faut penser que si l'on aug-

mente trop cette capacité, on verra l'économie

diminuer dans des proportions très grandes. Il

faut donc se restreindre dans l'es limites raison-

nables. — A.-H. B.

DYNAMOS & ALTERNATEURS

Turbo-Générateurs puissants.

Le 8 janvier dernier, devant la Société anglaise

des Ingénieurs Rugby, M. Chittenden a présenté

un travail sur ce sujet en rappelant d'abord l'his-

torique de la question et en examinant le rende-

ment des turbines et les pertes qui s'y produisent;

il étudie ensuite les machines de différents types,

turbines à réaction et à impulsion, Zoelly et

Curtiss-Rateau ainsi que le type Curtiss simple.

Etant donné l'importance du sujet traité et l'in-

térêt qu'il présente, quant au fonctionnement des

grandes stations d'énergie, nous résumerons les

conclusions du travail de M. Chittenden. Il dit

que, bien que les progrès relativement à la puis-

sance des groupes turbo-générateurs aient été

énormes pendant ces dernières années, il y a

beaucoup de raisons pour croire que cette puis-

sance augmentera encore dans de larges propor-

tions dans un avenir prochain. Cette demande en

groupes à turbines toujours plus puissants pro-

vient de l'accroissement des réseaux de traction

électrique.

Jusqu'ici l'introduction des automotrices élec-

triques était restreinte à des services locaux, mais

il n'est pas douteux que prochainement certaines

lignes principales de voyageurs seront exploitées

électriquement. A part la souplesse et l'économie

des groupes à turbines, il y a encore d'autres

raisons qui militent en faveur des génératrices

électriques actionnées par turbines à vapeur pour

cette sorte de travail; l'une d'elles consiste dans

la possibilité de supporter momentanément des

surcharges même de 100 sans détériorer le

matériel et ces surcharges peuvent être obtenues

automatiquement, sans perte, dans le rendement

ni augmentation de prix initial. L'énorme avan-

tage qui résulte de cette large capacité de sur-

charge est précieux pour la traction où il survient

fréquemment des cas qui exigent un puissant

effort de démarrage et si on ne pouvait l'obtenir

automatiquement, on serait obligé d'avoir des

groupes de réserve fonctionnant pendant presque

tout le temps du service.

En résumé, on obtient économie, souplesse et

entretien minimum avec les turbo-générateurs

puissants. Au point de vue économie, on pos-

sède certains renseignements récents qui per-

mettent de constater des rendements de 60 à

70 00 avec des groupes de 5ooo à 6000 kw. Au
point de vue de la souplesse, il n'est pas douteux

que la turbine à vapeur soit supérieure à tous les

moteurs et, présente en outre, cet avantage que

une avarie n'est jamais très sérieuse et que les

réparations urgentes nécessaires peuvent être

accomplies temporairement dans un très court

espace de temps; la turbine peut alors fonc-

tionner sans grande perte économique en atten-

dant le remplacement, par les constructeurs, des

pièces détériorées. Quant à la surveillance ou

aux frais généraux de fonctionnement, ils doivent

être généralement assez faibles, car si l'on en

excepte un accident imprévu, la seule usure qui
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se produise ne peut avoir lieu qu'aux coussinets,

au régulateur, etc., c'est-à-dire à des endroits qui

sont soumis à un graissage sous pression, c'est-à-

dire que l'usure est négligeable. Comme exemple,

M. Chittenden. déclare que récemment il a exa-

miné une machine qui avait fonctionné près de

quatre ans, sans le plus petit remplacement et la

plus petite réparation, après avoir fourni plus

de 5o millions de kw de puissance utile avec un

rendement de 2 00 inférieur à celui des premiers

jours. Bien que cet exemple ne puisse peut-être

pas être généralisé, il montre cependant ce qu'un

groupe à turbine est capable d'accomplir et que

si les soins sont accordés à sa construction,

l'économie, la souplesse et la durée rendent

la turbine supérieure à tout autre moteur pour

actionner des générateurs électriques de grande

puissance. — A. -H. B.

DIVERS

Electrocution des animaux malades
ou abandonnés.

\JElectrical Revietu and Western Electricien

rapporte que la Ligue protectrice des animaux de

Boston (Etats-Unis) a été organisée, voilà déjà

de longues années, pour assurer un refuge aux

chats, aux chiens et aux animaux errants et pour

faire périr doucement ceux de ces animaux qui

sont malades ou auxquels on ne peut procurer

un bon abri. Durant 1911, cette Ligue a eu à

s'occuper de 23 000 chats et chatons, de54->4 chiens

17.") chevaux, ainsi que de nombreux oiseaux, la-

pins et écureuils. Comme un grand nombre de

ces animaux ont dû être tués, la Ligue précitée

a installé, à cet effet, un matériel d'électrocution,

qui a donné d'excellents résultats, tant au point

de vue humanitaire qu'au point de vue éco-

nomique. Cet outillage consiste en une cage

pour les chiens et quatre cages pour les chats.

Il est manœuvré par un seul homme qui peut

détruire 200 chats ou chiens en une heure;

deux hommes peuvent détruire 3oo animaux dans

le même laps de temps. A la base de la cage des

chiens se trouve une petite cuvette métallique

formant une électrode; un collier métallique placé

autour du cou de l'animal sacrifié forme l'autre

électrode. Quand on ferme la porte, le circuit se

trouve subitement établi et l'animal est rendu

immédiatement insensible. La cage des chats pré-

sente quelques petites différences; on n'y trouve

aucun collier, mais bien deux barres métalliques

formant les élecirodes; les pattes d'avant du chat

reposent sur une de ces barres et les pattes d'ar-

rière sur l'autre barre. La fermeture du couvercle

établit le circuit primaire du transformateur et le

courant secondaire de haute tension traverse

immédiatement le corps de l'animal. On laisse

passer le courant pendant une minute pour élec-

trocuter un chat, tandis qu'une demi-minute seu-

lement suffit pour le chien; on maintient le cou-

rant durant ces laps de temps respectifs afin

d'avoir la certitude que l'animal sacrifié ne
reviendra pas à la vie. Le corps de l'animal,

quand on le retire de la cage, ne présente rien de

répugnant.

Les corps sont disposés dans un four créma-

toire chauffé au gaz. L'installation fait disparaître

une moyenne de 25oo animaux par mois. — G.

ÉCLAIRAGE

Appareils écenomiseurs
peur l'éclairage électrique par lampes

à incandescence (1).

On sait combien l'éclairage au moyen des l;im-

pes électriques à incandescence est devenu éco-

nomique depuis la création des lampes à filament

métallique, qui consomment seulement 1,2 watt

environ par bougie, alors que les anciennes

lampes, à filament de carbone, consommaient

3,5 watts pour la même intensité lumineuse. Mais

les lampes à filament métallique présentent, à côté

de l'avantage d'une faible consommation, plu-

sieurs inconvénients sérieux qui se sont opposés

à la complète généralisation de leur emploi :

assez grande fragilité du filament, impossibilité,

qui en découle, de construire des lampes de

faible intensité lumineuse, enfin prix beaucoup

plus élevé que celui des lampes à filament de

carbone. Le perfectionnement des procédés de

fabrication arrivera, la concurrence aidant, à

faire baisser les prix d'une manière appréciable.

Sans doute aussi parviendra-t-on à obtenir des

filaments plus résistants, et déjà les progrès sont

sensibles à ce point de vue. Il ne paraît pas, à

l'heure actuelle du moins, qu'on ait encore par-

faitement réussi à créer des lampes de faible

intensité lumineuse (moins de huit bougies) fonc-

tionnant économiquement sur les réseaux de la

tension courante de 110 volts.

Il existe d'ailleurs un moyen de tourner la dif-

ficulté qui consiste à abaisser la tension d'utili-

sation des lampes. Pour une même intensité

lumineuse, on constate alors que la consomma-

tion en watts est à peu près la même, mais

plutôt inférieure à ce qu'elle serait pour une

lampe à 110 volts. D'où il suit que l'intensité du

courant à admettre dans le filament est plus

élevée que celle qui traverse la lampe équiva-

lente à 110 volts, donc que ce filament doit être

plus gros et, par suite, plus résistant.

Les usines de distribution ne pouvant con-

(1) Une proposition relative à des appareils de ce

genre, présentée par la Société des Perles électriques

Weissmann, 218, rue du Faubourg-Saint-Honoré, a été

prise en considération par la Commission d'examen dos

inventions intéressant les armées de terre et de mer.
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sentir à abaisser leur tension de régime, il y a

lieu, dans chaque bâtiment que l'on veut éclairer

par des lampes à faible tension, d'aba^ser cette

tension au chiffre voulu. Dans les alimentations

en courant continu, le procédé est peu pratique

et oblige à l'installation de groupes convertis-

seurs très onéreux. Lorsqu'il est fait usage de

courant alternatif, le problème est, au contraire,

simplifié par la possibilité d'utiliser les transfor-

mateurs, qui coûtent assez peu, et dont le rende-

ment est satisfaisant.

Toutefois, la question n'est pas encore com-
plètement résolue. L'installation d'un transfor-

mateur unique desservant toutes les lampes con-

duit, pour une consommation totale déterminée,

en watts, à l'envoi dans les canalisations d'un

courant d'une intensité d'autant plus grande que

la réduction de tension est plus forte, d'où la

nécessité de canalisations en gros fil, coûteuses

par conséquent. En outre, la plupart des trans-

formateurs ont un très bon rendement à pleine

charge, mais ce rendement baisse très vite avec

la charge et, à charge très faible, ils consom-

ment presque autant qu'à pleine charge, intro-

duisant alors dans le réseau de la distribution

générale un décalage qui n'est pas pour plaire à

l'usine génératrice.

Certains industriels ont trouvé la solution du

problème en créant de petits transformateurs qui

se placent au voisinage immédiat de chaque

lampe ou de chaque groupe de lampes appelées

à fonctionner simultanément. De la sorte, le cir-

cuit de la distribution est tout entier en fil fin,

sauf les jonctions entre les transformateurs et

les lampes; en outre, les transformateurs tra-

vaillent toujours à pleine charge et sont mis

hors de circuit au moment de l'extinction.

Il semble que l'emploi de tels transformateurs,

qui ont été brevetés en France et à l'étranger

par la Société Weissmann, sous le nom d'écono-

miseurs, puisse être réellement avantageux dans

des immeubles où l'éclairage est très prolongé

et où les lampes sont soumises à des trépidations

compromettantes pour leur solidité.

Dans les casernements, ils pourraient tire uti-

lement employés au cas où un assez grand

nombre de lampes de 5 ou de 8 bougies pour-

raient être réunies sur un tel transformateur col-

lectif assez peu éloigné de ces lampes, lesquelles,

pour répondre à la destination de l'économiseur,

devraient d'ailleurs être toutes allumées simul-

tanément.

Ces appareils deviendraient évidemment inu-

tiles le jour où l'on trouverait dans le commerce
des lampes de 5 et 10 bougies sur 110 volts

fonctionnant économiquement et présentant une
résistance suffisante. Mais ils conserveraient en-

core leurs avantages là où il est nécessaire d'ins-

taller des veilleuses (t bougie environ), car cette

faible intensité lumineuse peut être obtenue avec

des lampes à basse tension et, dans l'état actuel

des choses, il y a peu de chances pour qu'on

puisse jamais construire des lampes à filament

métallique d'aussi faible intensité lumineuse

fonctionnant sur 110 volts.

(Revue du Génie militaire.)

ÉLECTRICITÉ GÉNÉRALE

RECHERCHES

Une lampe à incandescence parlante.

On lit dans XElectrician, lequel emprunte lui-

même cette information à la Physikalisclic Zeit-

schrift, que MM. K. Ort et J. Ridger sont par-

venus à obtenir une lampe à incandescence

parlante, qu'ils utilisent comme récepteur télé-

phonique. Les inventeurs emploient, à cet effet,

une lampe Osram de 100 bougies. Celte lampe
est placée sur un circuit à courant continu de
120 volts, lequel comprend une bobine de self-

induction. On monte en dérivation, entre les

deux bornes de la lampe, une capacité et le

secondaire d un transformateur téléphonique,

dont le primaire se trouve relié à une batterie

de cinq éléments d'accumulateur et à un puissant

microphone. Les paroles prononcées devant le

microphone sont reproduites dans la lampe.
MM. Oit et Ridger donnent de ce résultat,

l'explication suivante : les variations du courant

téléphonique superposé au courant qui traverse

la lampe produisent des variations correspon-

dantes d'échauffement dans le filament, les-

quelles, rayonnant jusqu'au verre de l'ampoule,

amènent cette dernière à se dilater et à se con-

tracter et à transmettre les vibrations à l'air

extérieur. Le même effet ne peut être produit

avec des lampes à l6 ou 32 bougies, car le verre

est trop épais et les variations d'échauffement

trop faibles. — G.

ELECTROCHIMIE

& ÉLECTROMÉTALLURGIE

Béton et électrolyse.

Sur la question de la résistance du béton aux
actions électrolytiques, le Times Engineering
Supplément se livre à de longues considérations

qui peuvent se résumer comme il suit :

On envisage généralement le béton comme un
moyen très efficace de défense contre l'humidité,

comme une barrière infranchissable mettant les

constructions à l'abri Je toute destrucion que l'eau

pourrait occasionner. Nombre d'ingénieurs sont

convaincus de l'indestructibilité du béton d'au-

tres, cependant, admettent que, dans certains cas,

cette matière ne parvient pas à protéger contre
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les dégâts occasionnés par l'humidité. Les diver-

gences d'opinions sur cette matière ont amené
diverses associations de praticiens et plusieurs

sociétés savantes à s'occuper de la question. Les

recherches exécutées à ce sujet ne sont point

taites pour encourager la confiance qu'inspirait

autrefois le béton de bonne qualité: elles sont, au

contraire, de nature à stimuler les constructeurs

qui ont à proposer quelques méthodes spéciales

pour le mélange, le traitement et le renforcement

des matières employées. Il a été établi que, en

présence de l'eau et sous l'action d'un courant

électrique d'une tension de p'us de 1.5 volts, le

béton armé se désagrège le long des tiges de fer

insérées dans la masse. Même là où n'apparaît

aucune action électrolytique, un béton mal pré-

paré peut bien ne pas fournir les résultats at-

tendus, surtout dans l'eau de mer et dans les

eaux alcalines, ou encore dans une ambiance

remplie d'une épaisse fumée. L'application, sur

le béton, d'une couche protectrice imperméable

ne donne généralement aucune défense suffisante

contre l'influence destructive de l'électrolyse; c'est

au point que les chimistes américains recher-

chent, en ce moment, des compositions qui don-

neraient une protection efficace, soit qu'on les

incorpore à la masse de béton, soit qu'on les

applique sur cette niasse comme une enveloppe

protectrice. — G.

FORCE MOTRICE

Un nouveau combustible breveté.

Le Times Engineering Supplément annonce la

fabrication à Bentley, près de Doncaster, par la

Compagnie anglaise « Yorkshire Patent Fuel »'

d'un nouveau combustible pour lequel il a été

pris un brevet. La Compagnie en question emploie

les débris de charbon qui restent souvent inuti-

lisés dans les mines. Grâce à la méthode appli-

quée, non seulement le combustible en question

peut se vendre à un prix inférieur de 1.25 fr par

tonne à celui des meilleurs charbons de Barnshev,

mais il a encore une valeur calorifique de i5 à

20 supérieure à celle du charbon employée

dans sa fabrication. Cet accroissement de la va-

leur calorifique serait attribuable aux propriétés

particulières de l'agglomérant, qui se compose de

goudron et d'autres ingrédients. On commence
d'abord par réduire le charbon traité en poudre,

puis on mélange la poudre avec la quantité néces-

saire d'agglomérant et on brasse le tout dans un
récipient cylindrique à l'intérieur duquel on fait

pénétrer de la vapeur. Le mélange est ensuite

amené dans une chaudière réfrigérante, de là il

passe entre des cylindres en acier qui le pressent

en forme de boulets, chacun d'un poids d'environ

160 gr. Le combustible, sous sa forme définitive,

a l'aspect de petits boulets ovales de la grosseur

d'un œuf. On a adopté cette forme afin d'empê-
cher le susdit combustible de se convertir, dans
le foyer, en une masse continue et à couches su-

perposées qui empêcheraient le tirage. Une com-
mande de i5oo tonnes du combustible en ques-

tion est actuellement en cours d'exécution pour
le grand chemin de fer du Nord d'Angleterre, le-

quel s'est déjà livré à des essais satisfaisants sur

des locomotives de grande vitesse. — G.

MATIÈRES PREMIÈRES

Alliages et bronzes d'aluminium.

Le Times Engineering Supplément signale une
brochure donnant les caractéristiques spéciales

de divers alliges et bronzes d'aluminium que
construit l'entreprise « National Alloys » d'Ilford

(Angleterre). Les avantages particuliers à l'alliage

de l'aluminium ayant une densité de 2,5 plus

élevée que le métal pur peuvent se résumer
comme il suit, d'après la brochure en question :

cet alliage est entièrement non électrolytique, il

demeure insensible à l'action de l'eau de mer, de

l'acide sulfhydrique et d'autres gaz encore, ainsi

qu'aux actions atmosphériques; il présente, en

outre, une solidité mécanique presque trois fois

plus grande que celle de la fonte d'aluminium.

Quant aux bronzes fabriqués par la même entre-

prise, ils ne seraient point affectés par la chaleur

comme les bronzes ordinaires; ils peuvent avoir

leur température élevée à plus de 260" C. sans

éprouver une diminution appréciable de leur soli-

dité mécanique : ils se prêtent donc tout particu-

lièrement à la construction des organes de ma-

chines qui sont directement exposés à l'action de

la vapeur. — G.

MOTEURS

Démarrage et conduite des moteurs
à induction.

Le 14 janvier dernier, M. C. Aldous a présenté

à la section de Manchester de l'Institution des

ingénieurs-électriciens, un travail sur ce sujet. Il

parle en même temps des moteurs à courants

diphasés ou triphasés parce qu'ils possèdent les

mêmes caractéristiques pour le démarrage et la

commande de la vitesse; il laisse de côté les

moteurs monophasés qui démarrent sous faible

charge et ne sont que dans une certaine limite

soumis à des réglages de vitesse. Après avoir

examiné quelques-uns des caractères des moteurs

à induction à cage d'écureuil avec rotors fermés

sur eux-mêmes et les moteurs à collecteur et

résistances extérieures, M. Aldous recherche le

tvpe le plus approprié à différentes conditions de

charge et en arrive aux conclusions principales

suivantes. Pour un travail exigeant une vitesse

constante, le moteur à cage d'écureuil doit être
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employé de préférence. Pour des moteurs de très

grande puissance, le type à collecteur doit être

choisi. Pour un travail à vitesse variable, ce der-

nier type est généralement employé. Le moteur

à cage d'écureuil peut être adopté pour un ser-

vice intermittent, mais seulement avec de petites

puissances ou quand le moteur à collecteur doit

être écarté pour des raisons spéciales. Si la

vitesse est continuellement réduite sous un effort

considérable, le moteur à collecteur n'est pas

conseillé à cause des pertes rhéostatiques et on

doit préférer un moteur donnant des vitesses

diverses avec un rendemeut plus élevé et plus

constant. Si l'effort diminue avec des vitesses

réduites, le moteur à collecteur avec commande
par rhéostats est souvent le meilleur système.

Lorsqu'un moteur à cage d'écureuil est démarré

au moyen d'un démarreur automatique, si le cou-

rant maximun et l'effort maximum au démarrage

sont mesurés sous différentes tensions, on voit

que le courant emprunté à la ligne est directe-

ment proportionné à l'effort développé. Si le

moteur démarre avec une charge entièrement

inerte, l'énergie totale absorbée et réchauffement

du moteur sont indépendants de la tension de

démarrage. Si la charge comprend partiellement

une charge de frottement, l'énergie absorbée et

réchauffement sont réduits si la tension augmente.

Il en résulte généralement qu'une haute tension

de démarrage est avantageuse. Quand les con-

ditions de démarrage sont fixes ainsi que la

charge de frottement, mais que l'inertie varie,

alors l'énergie totale absorbée, réchauffement et

la durée du démarrage sont proportionnés à

l'inertie de la charge.

Le démarrage avec une charge de grande
inertie impose de très dures conditions aux mo-
teurs à cage d'écureuil. Les rotors avec joints

vissés ou rivés sont toujours sujets à des troubles

à cause de réchauffement anormal pendant le

démarrage ou aux vibrations pendant le fonc-

tionnement. Ces troubles peuvent être supprimés

en brasant ou en soudant les joints de manière
que le rotor qui représente la partie faible de la

machine soit pratiquement indestructible. — A.-

H.-B.

RADIOTELEGRAPHIE

La transmission des signaux horaires.

Dans une note présentée à l'Académie des

Sciences, dans la séance du 13 janvier dernier,

M. Bigourdan fait connaître le principe d'un

appareil qu'il a imaginé pour l'envoi des signaux

horaires, conformément à un vœu émis par la

conférence internationale de l'heure, qui s'est

réunie à Paris en octobre dernier.

D'après ce vœu, les signaux doivent être formés

de traits et de points de durées rigoureusement

exactes et égales respectivement à une seconde

et à un quart de seconde : ces signaux doivent

d'ailleurs être séparés aussi par des intervalles

exacts rigoureusement. En raison de la pré-

cision requise, les signaux ne pourront être

faits à la main, ils doivent être réalisés automati-

quement. C'est ce que permettra de faire l'appa-

reil proposé par M. Bigourdan, qui consiste en

un cylindre tournant d'un mouvement uniforme,

et sur l'extérieur duquel est enroulé et fixé, en

hélice régulière, un filet carré, formé alternative-

ment de matières conductrices et isolantes de

longueurs convenables, frottant constamment

contre un contact électrique. Par ce moyen, le

courant passera quand le contact touchera une

partie conductrice, et il sera arrêté quand il

appuiera sur une partie isolante.

RECETTES

Soudure.

Suivant XElectricity de Londres, il n'y a que

fort peu d'ouvriers des lignes électriques et d'élec-

triciens praticiens qui sachent souder de façon

satisfaisante. Une fois la soudure et le fondant

convenablement choisis, il se rencontre deux fac-

teurs principaux desquels dépendent le résultat

de l'opération. Ce qui importe au premier chef,

c'est la propreté dans l'opération du soudage et

celle des outils. Le soudage est la véritable con-

jonction, sous l'influence de la chaleur, de deux

métaux différents ou plus : il est donc évident

qu'il ne doit y avoir aucune matière étrangère

présente, autrement les métaux ne peuvent être

mis en contact intime par leur surface au point

de jonction. Même une pellicule invisible d'oxyde

ou de graisse suffit pour empêcher un joint ho-

mogène. En second lieu, vient la question non

moins importante de la température. Le sou-

dage s'effectue à une température un peu supé-

rieure à celle du point de fusion de la soudure

employée, et tout le métal situé dans le voisinage

immédiat du joint doit être élevé à cette tempé-

rature avant que l'opération soit menée à bonne fin.

Nombre de tentatives infructueuses sont dues

à ce que l'on applique la soudure fondue et

chaude sur un métal froid ou insuffisamment

échauffé, lequel absorbe une partie de la chaleur

et abaisse la température générale de la soudure

à un degré où elle se solidifie et ne parvient plus

à opérer la jonction utile. Il importe donc, dans

le soudage, de porter d'abord le joint et le fer à

souder à une température exactement suffisante

pour que la soudure devienne liquide quand elle

se trouve en contact avec eux.

Le choix d'un fer approprié a également son

importance. Un outil petit et léger est absolu-

ment inutile là où il s'agit de grosses soudures,

pour cette simple raison que la chaleur emmaga-
sinée dans cet outil s'échappe immédiatement.
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Les fers légers ne se prêtent qu'aux petites sou-

dures. D'autre part, l'emploi d'un gros fer pour

l'exécution d'une petite soudure est également à

éviter, car on court le risque de surchauffer ou de

brûler les pièces qu'il s'agit de joindre, ainsi que

cela peut arriver facilement quand on relie en-

semble, par exemple, des fils ténus de cuivre ou

quand on soude des conducteurs flexibles dont

les divers torons présentent une section très

petite. — G.

SOCIÉTÉS TECHNIQUES

Institution anglaise des Ingénieurs

électriciens.

Les 8 et 9 janvier, cette Institution a entendu,

à Londres et à Birmingham, une étude du profes-

seur Miles Walker sur l'amélioration du facteur

de puissance dans les réseaux à courants alter-

natifs. Il y a trois ans, ce même conférencier avait

présenté, à Manchester, un travail sur le même
sujet dans lequel il résumait les méthodes propo-

sées pour améliorer le facteur de puissance et où

il décrivait quelques expériences réalisées avec

la méthode Leblanc. Après avoir cité les essais

de M. Mordey, du professeur Kapp, M Walker

déclare qu'il ne peut donner la descriotion de

tous les appareils qui ont été inventés dans ce but

et il se borne à donner à ses auditeurs les prin-

cipes généraux et une description sommaire de

celui qui est construit par la Compagnie anglaise

Westinghouse. Le t5 janvier suivant, M. Dexter

a présenté un travail composé de notes compara-

tives sur les matériels indépendants de conden-

sation à vapeur. C'est plutôt un résumé de la

pratique actuelle qu'une revue historique des

appareils employés. L'auteur étudie les dernières

formes que prend le matériel de condensation,

principalement celui qui est adopté avec les tur-

bines à vapeur dans les stations génératrices

d'électricité. Il parle aussi des différents types de

pompes à air, à piston et rotatives, relevant cer-

tains points au sujet de leur rendement et de leur

entretien. Avant de décrire les matériels variés,

il résume brièvement les valeurs relatives de

l'énergie calorifique obtenue d'un poids déterminé

de vapeur en partant d'une pression initiale, puis,

enfin, il donne quelques détails sur le fonction-

nement des matériels de condensation, cite leurs

avantages et défauts et, par des chiffres, donne
les résultats obtenus dans diverses circonstances

de fonctionnement. — A.-H. B.

TÉLÉGRAPHIE & TÉLÉPHONIE

Téléphone pour la surveillance des
moteurs électriques.

On a récemment découvert en Angleterre,

nous apprend XElektrotechnische Anzeiger, une

nouvelle application du téléphone. Afin de pou-

voir contrôler la marche des moteurs sans avoir

besoin de se rendre à cet effet dans la salle des

machines souvent éloignée, on a installé sur

chaque machine un microphone dont le pavillon

se trouve tourné vers le collecteur. Chaque mi-

crophone est relié, au moyen d'une double ligne,

à un petit tableau à volets installé dans la pièce

du directeur-ingénieur. Sur ce tableau on peut

monter un récepteur téléphonique : par suite,

par la hauteur et la régularité du son que pro-

voque le ronflement du moteur et que reproduit

le récepteur téléphonique, on peut déterminer la

vitesse angulaire et la régularité de la marche du

moteur tout aussi exactement que si les moteurs

en question étaient pourvus de compteurs de

tours mécaniques. — G.

USINES GÉNÉRATRICES

Une grande usine bydraulico-électrique

en Suisse.

On construit actuellement à Laufenburg, sur le

Rhin, nous apprend le Times Engineering Sup-

plément, une usine hydraulico-électrique qui, lors

de son achèvement prévu pour 1914, sera alors le

plus puissant établissement de l'espèce existant

en Suisse. L'usine en question comprendra 10 tur-

bines, chacune couplée à un alternateur triphasé

de 5200 k\v, lequel produira du courant sous 6000-

6600 volts. Cette tension sera élevée à 47 000 volts

pour la transmission à distance. — G.

Jfc^-WS^^CïA—»-

Bibliographie

Les Merveilles de la Science de Louis Figuier; par

Max de Nansouty : C/tcmins de fer. Automobiles. Un

volume, format 3o X 21 cm, de 3g6 payes avec 368 fi-

gures. Prix broché : i5 francs. (Paris, Boivin et (>•

éditeurs.)

Notre excellent confrère Max de Nansouty, continua-

teur de l'œuvre si appréciée de Louis Figuier, à laquelle

il a apporté tous ses soins et son talent pour la mettre

au courant des progrès considérables réalisés depuis la

publication déjà ancienne des Merveilles de la Science,

vient de nous donner un cinquième volume qui est

consacré à l'historique, à la description et au dévelop-

pement des deux engins de mouvement qui ont tant

contribué à transformer l'existence moderne : la locomo-

tive et l'automobile.
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Suivant toujours l'excellente méthode de simplicité et

de précision technique qui vaut à cette publication un

succès îles plus mérités, le distingué vulgarisateur n'a

point écrit un traité technique avec son inévitable ari-

dité; quoique le livre soit abondamment illustré, ce n'est

pas, non plus, un recueil d'images dont la forme prime-

rait le tond. Problème difficile à résoudre, Max de Nan-

souty à su concilier l'exactitude du Traité pour ceux qui

veulent s'instruire et le charme de l'illustration explica-

tive pour les jeunes gens et les gens du monde qui

tiennent surtout à prendre une initiation agréable et

sérieuse des grandes questions techniques de notre

époque.

On y voit comment la locomotive, cet admirable engin

créé par les Stéphenson, les Marc Séguin, véritables

bienfaiteurs de l'humanité a préparé l'avènement et les

destinées de Xautomobile, de même que Xaérostat a

ouvert la voie des airs à Xaéroplane. Ce volume des

Merveilles de la Science est un nouvel hommage rendu

à l'immense effort que le géme humain a accompli et

porté à un si haut degré de perfection au dix-neuvième

siècle.

Nous aurons tout dit en ajoutant que, dans cet ouvrage,

tout est puisé aux sources documentaires les plus rigou-

reuses, sans parti pris d'éloge, comme sans tendance

aucune au dénigrement : on peut se contenter de le lire,

ou bien en faire un sujet d'étude et d'instruction à

volonté, avec d'autant plus d'agrément et de sécurité que

cette méthode d'exposition a fait ses preuves dans la

suite déjà longue et instructive des ouvrages précédents

de la même série.

Der Spannunçsabfall des synebrenen Drebs-

trcm-Generators bei unsymmetriseber Belas-

tunis (La chute de tension du générateur synchrone

à courant triphasé dans le cas de charge asymé-

trique 1, par Louis Gustaaf Stokvis, docteur-ingénieur.

In volume format 243 X '6° mm de vui-uu pages avec

25 figures. Prix, relié : 4 mark. (Munich et Berlin,

K. Oldenbourg, éditeur, 1912.)

Cet ouvrage a pour objet non seulement la détermi-

nation, sous une forme pratique, de la chute de poten-

tiel, mais encore la recherche, d'une manière aussi

approfondie que possible, des conditions exactes de

chute qui se manifestent dans la réalité, alors même
que ces conditions deviennent pratiquement négligeables

clans la plupart des cas normaux.

Dans la préface, l'auteur a cru devoir répondre par

anticipation aux critiques qui pourraient s'élever contre

son étude ainsi qu'au reproche d'avoir abordé un sujet

qui comporte fort peu d'applications effectives.

Quand une théorie, dit-il, bien qu'elle ne présente

aucune utilité directement pratique — ce qui n'est nulle-

ment le cas ici — donne une explication plus ou moins

complète des types de machines jusqu'ici connues, elle a

sa raison d'être. Or, un générateur symétriquement

chargé représente simplement une manifestation spéciale

du cas, le plus fréquent, du générateur asymétriquement

chargé et, de la théorie développée dans le travail ci-

dessus doit nécessairement découler la théorie usuelle

du générateur symétriquement chargé... \lx\e, étude qui

ne s'adapterait qu'aux seules circonstances normales,

sans tenir compte des anomalies éventuelles (ce que doit

faire une théorie complète), pourrait, dans certains cas,

ne pas remplir, à beaucoup près, son rôle utilitaire.

En publiant ce travail, M. Stokvis a mis le lecteur à

même, pourvu qu'il connaisse les constantes d'un réseau

donné et des machines se trouvant sur ce réseau, de

déterminer rapidement et avec une exactitude suffisante

la chute de tension pour une combinaison quelconque

des courants, et cela grâce à un simple procédé graphique.

Aus Natur-und Geisteswelt. Sammlung wis-
scnscbaftlicb-gcmeinverstœndlicber Darstel-
lungen. 191. Baendcbcn, Grundlagen der Elek-

trctecbnilç {JRecueil de monographies scientifiques

de vulgarisation empruntées au domaine naturel et

au domaine intellectuel, A'u Jfff. Principes de Vélec-

trotechnique), par A. Rotth. Un volume format

1S0 X ,2 mm de 11-126 pages, avec 72 figures. Prix,

relié: 1,25 mark. (Leipzig, B.-G. Teubner, éditeur, IQl3).

Le petit volume ci-dessus expose les lois physiques

les plus importantes dont la connaissance est nécessaire

à qui veut se faire une idée nette des machines et des

appareils électriques. Le choix des matières et le mode
de leur exposition ont été déterminés par les besoins du

lecteur auquel s'adresse l'étude en question. M. A. Rotth

destine son livre aux personnes qui désirent acquérir

une préparation suffisante pour se rendre compte du

caractère des questions électrotechniques 'ou qui, avant

de se livrer à des études spéciales poussées à fond,

veulent apprendre à connaître les lois fondamentales de

l'électricité.

L'auteur s'est donc attaché à donner à ses développe-

ments la plus grande clarté possible et à exposer les

lois électriques d'après des considérations purement

physiques, en sorte de faire comprendre au lecteur la

connexité existant entre les différents phénomènes. Il

a eu recours, occasionnellement, aux plus simples for-

mules mathématiques pour présenter, sous une forme

nette plus apparente, les résultats obtenus. Il a eu soin,

en outre, de reproduire les calculs les plus simples se

rapportant à la machine à courant continu et à la

machine à courant alternatif en vue de permettre de

déterminer la valeur des théories dans la construction

des principaux générateurs électriques et aussi en vue

de faciliter une étude ultérieure plus étendue des mêmes
générateurs.

JtoiiftUcs

Installations en projet.

Aubeterre-sur-Dronne (Charente). — Il est

question d'installer une distribution d'énergie

électrique dans cette localité. (Chef-lieu de canton

de 624 habitants de l'arrondissement de Bar-

bezieux.)

Epoye (Marne). — Cette localité va être dotée



'44 L'ÉLECTRICIEN
) .Mars 191

3

de l'éclairage électrique. Le cahier des charges

adopté est soumis à la signature des intéressés.

(Commune de 3i6 habitants du canton de Beine.

arrondissement de Reims.)

Wervicq (Sud) (Nord). — La concession d'une

distribution d'énergie électrique vient d'être de-

mandée par la Société Electricité et Gaz du Nord.

(Commune de 2004 habitants du canton de Ques-

noy-sur-Deule, arrondissement de Lille.)

Ferrières (Loiret). — La municipalité vient de

nommer une commission pour l'étude du projet

d'installation de l'éclairage électrique. (Chef-lieu

de canton de i58o habitants de l'arrondissement

de Montargis.)

Arpajon (Cantal). — On projette de construire

une usine génératrice sur les bords de Cère pour

l'alimentation de cette localité en énergie élec-

trique. (Commune de 2460 habitants du canton

Sud de l'arrondissement d'Aurillac.)

Ax-les-Thermes (Ariège). — Le Conseil muni-

cipal vient de recevoir une demande de conces-

sion pour l'éclairage électrique. (Chef-lieu de

canton de 1480 habitants, arrondissement de Foix.)

Carbonne (Haute-Garonne). — La concession

d'une distribution d'énergie électrique vient d'être

accordée à M. Niclairac. (Chef-lieu de canton de

2359 habitants de l'arrondissement de Muret.)

Charenton-le-Pont (Seine). — La concession

d'une distribution d'énergie électrique présentée

par le Secteur de la rive gauche a été approuvée

par la municipalité. (Chef-lieu de canton de

18872 habitants de l'arrondissement de Sceaux.)

Chatenay (Seine). — La Compagnie Georgi a

demandé la concession d'une distribution d'énergie

électrique. (Commune de 1888 habitants du canton

et de l'arrondissement de Sceaux.)

Corbonod (Ain). — La municipalité a décidé

de faire installer une distribution d'énergie élec-

trique et d entrer en pourparlers avec la Compa-
gnie des forces motrices du Haut-Rhône. (Com-
mune de ii5o habitants du canton de Seyssel,

arrondissement de Belley.)

CoRMORANCHE (Ain). — La municipalité vient

de décider qu'il y avait lieu d'établir une distri-

bution d'énergie électrique dans la commune.
(Commune de 752 habitants du canton de Pont-

de-Veyle, arrondissement de Bourg.)

Gentilly (Seine). — La municipalité vient

d'approuver le traité passé avec le Secteur de la

rive gauche pour l'installation d'une distribution

d'énergie électrique. (Commune de 8421 habi-

tants du canton de Villejuif, arrondissement de

Sceaux.)

JoiNviLLE-LE-Po.vr (Seine). — Le Conseil muni-
cipal a voté le principe di l'éclairage électrique

dont la concession serait accordée à la Société

l'Est-Lumière. (Commune de 7009 habitants du
canton de Saint-Maur-des-Fossés, arrondissement

de Sceaux.)

Lux (Côte-d'Or). — La municipalité est en

pourparlers avec l'usine électrique de Saint-Seine-

sur-Vingeanne pour l'installation d'une distribu-

tion d'énergie électrique. (Commune de 543 habi-

tants du canton d'Is- sur-Tille, arrondissement de
Dijon.)

Mauroux (Lot). — L'autorisation de construire

une usine au barrage d'Argueil a reçu un avis

favorable de la municipalité. (Commune de
526 habitants du canton de Puy-1'Evêque, arron-

dissement de Cahors.)

Nogent-en Bassigny (Haute-Marne). — La con-

cession d'une distribution d'énergie électrique

vient d'être accordée à M rac Remond. (Chef-lieu

de canton de 3486 habitants de l'arrondissement

de Chaumont.)

Xoyox (Oise). — Le contrat pour la fourniture

d'énergie électrique, concession demandée par la

Société d'éclairage et de chauffage de Noyon, est

approuvée par la municipalité. (Chef-lieu de can-

ton de 7336 habitants de l'arrondissement de

Compiègne.)

Le Perreix (Seine). — La municipalité est

saisie d'un projet de distribution d'énergie élec-

trique présenté par l'Est-Lumière. (Commune de

i3 255 habitants du canton de Nogent-sur-Marne,

arrondissement de Sceaux.)

Perros-Guirec (Côtes-du-Nord). — La muni-

cipalité a accepté en principe les propositions,

relatives à une distribution d'énergie électrique,

présentées par l'Omnium d'électricité de Paris.

(Chef-lieu de canton de 33g5 habitants de l'ar-

rondissement de Lannion.)

Sardent (Creuse). — On projette de construire

au lieu dit la Mouline une usine électrique qui

alimenterait Sardent ainsi que d'autres com-

munes. (Commune de 2195 habitants du canton

de Pontarion, arrondissement de Bourganeuf.)

Sexolillac (Tarn). — La municipalité vient de

traiter avec la Compagnie Beltortès pour une

distribution d'énergie électrique. (Commune de

858 habitants du canton et de l'arrondissement

de Gaillac.)

Sisterox (Basses-Alpes).— La Société l'Energie

électrique du littoral méditerranéen a remis à la

municipalité une demande en concession pour la

distribution d'énergie électrique. (Chef-lieu d'ar-

rondissement de 3702 habitants.)

Saixt-Lairext (Ain). — La municipalité a reçu

de la Société du gaz un projet d'installation

d'éclairage électrique. (Commune de 1722 habi-

tants du canton de Bagé-le-Châtel, arrondisse-

ment de Bourg.)

Tailignax (Drôme). — La municipalité vient

d'approuver le traité relatif à une distribution

d'énergie électrique. (Commune de 2082 habi-

tants du canton de Grignan, arrondissement de

Montélimar.)

Le Gérant : L, De Soye.

PARIS. — L. DE SOYE, IMPR., lS, R. DES FOSSÉS-S- -JACQUES.
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£es locomotWes électriques de la Compagnie

des chemins de fer du jYlidi.

(Suite) (1).

Locomotive des Ateliers de Constructions électriques du Nord et de l'Est, à Jeumont.

Les ateliers de constructions électriques du

Nord et de l'Est ont fourni une locomotive à voie

Fig. 4 46. — Vue de la locomotive électrique de i5oo ch

à courant monophasé.

normale (fig. 146 et 147) qui a été la première à

répondre en tous points au programme imposé

par la Compagnie du Midi.

Les caractéristiques principales sont les sui-

vantes :

Longueur de la locomotive hors

tampons 14.270 m
Longueur de la caisse. . . . 12,600

Hauteur de la caisse au-dessus

du rail 3,5i5

Hauteur avec pantographe maxi-

mum 6,5oo

Hauteur avec panto-

graphe minimum. . 4,5oo m
Diamètre des roues

motrices M00

Diamètre des roues

porteuses 1,000

Empattement des es-

sieux moteurs. . . 3,6oo

Charge par essieu

moteur 18 tonnes

Poids total de la lo-

comotive 85,3

Jeux latéral des essieux porteurs

dans les deux sens 65 mm
Tension d'alimentation. . . . 12 000 volts

(1) Voir YÉlectricien, n° n56, 22 Février 1 9 1 3 , p. 119.

33* ANNÉE — 1" SCHBSTKI.

Fréquence 16 2/3 périodes

Puissance l5oo ch

Vitesse maximum ... 75 km-

h

Dispositif mécanique. — Le

châssis se compose de deux lon-

gerons en tôle découpée de 3o mm
d'épaisseur et entretoisés par dix

traverses, dont six centrales en

acier moulé, servant d'assises aux

moteurs et aux transformateurs.

Les longerons sont entretoisés à

leur partie inférieure et au droit

des essieux moteurs extrêmes par

des traverses servant à fixer les

** axes d'articulation des queues de

bissel.

La locomotive possède trois essieux moteurs et

à chaque extrémité un essieu porteur ou bissel.

Sur chaque botte à huile des essieux moteurs,

s'appuie un ressort de suspension à lames, dis-

posé de façon que la locomotive soit supportée

latéralement en six points. Des leviers coudés ou

des balanciers à sonnettes relient chaque essieu

porteur à l'essieu moteur voisin; seul l'essieu du

milieu est monté sur un ressort indépendant. On
réalise ainsi la suspension théorique de la loco-

motive sur trois points, ce qui permet de régler

i_9op l 15Ç?_ _ - _

13 100

yci 355- ÏÏL

U_J^!6
-

Fig. S-|7. — Schéma de la locomotive de i5oo ch.

facilement la répartition des charges.

La figure 147 schématique représente les leviers

et la suspension.

La locomotive pèse 85,3 tonnes en ordre de

marche; on obtient le poids adhérent maximum
10
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tout en respectant la limite imposée de 18 tonnes

par essieu. La répartition se fait en agissant sur

les écrous des tiges des ressorts à lames des

divers essieux porteurs et moteurs.

Les fusées des essieux moteurs tournent dans

des boîtes à huile à rattrapage de jeu, facilement

accessibles, extérieures au châssis.

Les deux bissels, semblables, comprennent

chacun un essieu à fusées intérieures.

Les boîtes à huile portent à l'avant et à l'ar-

rière deux plaques en tôle formant un caissonne-

ment autour de l'essieu et sur lesquelles sont

fixées, dans l'axe du bissel, des glissières en acier

moulé servant d'appui au sabot du pivot de

bissel.

Le pivot, lui même, fixé sur le châssis de la

locomotive, peut se déplacer verticalement dans

le sabot-guide, qu'il entraîne horizontalement. Le

sabot du pivot ne peut, â son tour, subir, par rap-

port au bissel, que des déplacements transversaux

contrariés par deux ressorts à lames conjugués

tendant à ramener le bissel dans l'axe de la loco-

motive. Le jeu maximum de 65 mm de chaque

côté de l'axe, est limité par les glissières fixées

sur les plaques du bissel.

La suspension des essieux moteurs est conju-

guée avec celle des bissels. dont les deux ressorts

sont reliés entre eux par deux traverses s'ap-

puyant sur les chandelles de suspension que sup-

portent les boîtes à huile. Tous les organes de

suspension du bissel sont dans le châssis; à la

partie supérieure des boîtes à huile se trouvent

des glissières, facilitant le déplacement relatif des

chandelles de suspension et les mouvements du

bissel dont la queue, fixée sur les plaques inté-

rieures, se termine à l'autre extrémité par une

articulation sphérique. La distance de l'axe d'ar-

ticulation à l'axe de l'essieu est de 2,3oo m.

La caisse complètement métallique

(12,600 m + 2,/5o m)

se termine à ses extrémités par des pans coupés

avec portes donnant accès aux cabines.

Elle comprend trois compartiments, dont deux

extrêmes (2,020 m de longueur) servant de cabines

au wattman; le compartiment du milieu renferme

les moteurs, les transformateurs, les appareils

électriques divers et une cabine pour les appareils

à haute tension.

Les parois de la caisse sont munies de châssis

à glaces fixes et mobiles, ainsi que de persiennes

d'aération à lames verticales articulées.

Le châssis, ainsi que tous les freins, sabliè-

res, etc., qu'il comporte, est à peu près semblable

à celui des locomotives ordinaires.

Les tampons de choc avec ressorts en spirale

de 12 tonnes chacun et les crochets de traction

s'appuyant sur deux ressorts identiques sont d'un

type spécial renforcé, employé couramment par

la Compagnie du Midi.

Les cylindres de frein et les réservoirs sont du

type Westinghouse. Les sabots, au nombre de

six (un par roue motrice), sont actionnés par

deux cylindres de frein à air fixés sur les longe-

rons à une même extrémité du châssis, ou par

deux commandes de frein à vis indépendantes

l'une de l'autre ainsi que de la timonerie de frein

à air. Chaque cabine extrême comporte des ap-

pareils de manœuvre des freins à air et à vis

permettant de freiner dans les deux sens de la

marche.

Les sablières à air comprimé du système

Fig. 148. — Vue extérieure des essieux moteurs.

Gresham peuvent être commandées, comme les

freins, de chaque cabine extrême de la locomotive.

Les quatre boîtes à sable, extérieures aux longe-

rons, sont faciles à remplir et sont réparties, deux

par deux, à proximité des essieux moteurs ex-

trêmes pour permettre le sablage des roues mo-

trices dans les deux sens de marche.

Les trois essieux- moteurs, non reliés mécani-

quement entre eux, sont attaqués chacun par un

moteur avec engrenages et transmission spéciale"

Le moteur, fixé au châssis au-dessus de l'essieu-

moteur, est muni à sa partie inférieure de deux

paliers, dans lesquels tourne un arbre creux nor-

malement concentrique à l'essieu, sur lequel est

calée la roue d'engrenage qu'entraîne le pignon

du moteur. Les engrenages à chevrons interrom-

pus réduisent la vitesse de rotation dans le rap-

port de 1 à 2,72.

Le diamètre des roues et le rapport de réduc-

tion sont tels que la vitesse de la locomotive en

kilomètres par heure est, à 3 près, le dixième

de la vitesse angulaire des moteurs en tours par

minute.

L'arbre creux attaque les roues d'essieux par
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un accouplement élastique constitué de la manière

suivante :

L'arbre creux porte à chacune de ses extré-

mités deux bras B (voir fig. 14S et 149), munis de

coussinets en bronze qui prennent deux tourillons

opposés diamétralement et disposés radialement

sur une couronne C, concentrique à l'essieu, située

entre les deux bras B et la roue; elle porte deux

autres tourillons t-2 situés à 90° des précédents;

ces tourillons tournent et glissent librement dans

des coussinets c2 logés dans des boîtes/^ fixées à

la roue, et dans lesquelles ils peuvent se déplacer

parallèlement à l'essieu, ce qui permet un certain

jeu latéral de la roue par rapport à la cou-

ronne C.

Ces dispositifs permettent des rotations du sys-

tème d'accouplement autour des axes D E et F G,

d'où une grande indépendance de l'essieu par

rapport au

châssis et au

moteur. D'autre

part, entre les

boîtes et les

roues, se trou-

vent des res-

sorts R qui, avec

ceux du châssis,

complètent la

suspension des

croisillons. Ces

ressorts ont

aussi pour but

d'absorber la

partie alterna-

tive du couple des moteurs monophasés et d'as-

surer un contact constant entre les dents des

engrenages.

On obtient ainsi une grande souplesse dans les

démarrages et un roulement en marche excellent

que l'on ne rencontre dans aucune locomotive à

bielles.

Dispositif électrique. — Circitt a halte ten-

sion. — Le courant pris à la ligne de contact à

12 000 volts par deux pantographes passe ensuite

dans des cabines complètement protégées conte-

nant les appareils ci- dessous :

Une bobine de self (qui complète des parafou-

dres à cornes placés sur le toit de la locomotive

pour la protections des appareils contre les dé-

charges atmosphériques);

Trois sectionneurs à couteau, dont un pour le

circuit général et un pour chaque transformateur;

Un disjoncteur à huile à déclenchement à

maximum de courant;

Un transform» teur d'intensité pour l'alimenta-

Fig. 149. — Schéma de l'essieu moteur.

tion du déclenchement du disjoncteur précédent;

Un transformateur d'intensité pour l'alimenta-

tion des appareils de mesure (ampèremètre, watt-

mètre, etc.)
;

Un transformateur de tension pour l'alimenta-

tion des appareils de mesure (voltmètre, watt-

mètre, etc.) ;

Un coupe-circuit avec fusible pour la protec-

tion du transformateur de tension précédent.

Chaque transformateur est alimenté au pri-

maire sous la tension maximum.

Pantographes. — Les pantographes, du type

à parallélogramme articulé avec articulations à

roulements à billes et frotteurs en cuivre rouge,

sont portés par un tube, mobile autour d'un axe

horizontal, situé au sommet du parallélogramme.

Les pantographes sont maintenus levés par

l'action de ressorts agissant sur des leviers coudés

et réglables

pour faire va-

rier la pression

des frotteurs.

L'abaissement

des pantogra-

phes a lieu au

moyen d'un cy-

Tindre pneuma-

tique comman-
dé de chaque

cabine; l'air

comprimé agit

sur un piston

indépendant de

la tige, sauf lors-

que le piston pousse celle-ci pour bander les res-

sorti. Une chaîne, qui se tend lorsque le piston agit

pour abaisser le pantographe, transmet l'effort du

piston, de sorte que le pantographe est indépen-

dant du système pneumatique, sauf lors de la

manœuvre d'abaissement. Lorsque le pantographe

est abaissé, deux mains saisissent les tiges du

piston et les maintiennent à fond de course : les

ressorts étant alors bandés, les pantographes res-

tent fixes et abaissés. La manœuvre des mains se

fait par l'intermédiaire de cordelettes et de le-

viers à poignées isolantes situés dans chaque

cabine. Deux verrouillages entre les cordelettes

et les portes des cabines à haute tension empê-

chent l'ouverture de ces portes si les panto-

graphes ne sont point abaissés et la remonte des

pantographes si les portes sont ouvertes.

Une perche isolée permet aussi de manœuvrer

les pantographes quand on manque d'air com-

primé.

L'entrée du courant haute tension dans la loco-
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motive se fait par un isolateur étanche fixé dans

le toit et percé dans sa partie centrale pour le

passage du conducteur.

Disjoncteur à haute tension. — Le disjoncteur

haute tension à huile comprend quatre contacts

à mâchoire et deux couteaux : sa fermeture com-

mence par la mise en série d'une résistance avec

le primaire des transformateurs, effectuée par un

couteau. Le second couteau met la résistance en

court-circuit à la fin de la fermeture et les trans-

formateurs sont alimentés. Cette résistance, cons-

tituée par un fil de maillechort enroulé autour de

cylindres en porcelaine, a pour but d'amortir l'à-

coup du courant qui se produit lorsqu'on met

directement un transformateur sous tension.

Les appareils auxiliaires comportent :

Un inverseur, un relais d'intensité réglable et

un conjoncteur ou un interrupteur permettant

d'ouvrir ou de fermer le circuit basse tension.

Les secondaires des transformateurs sont mon-

tés en série entre eux et avec les induits et les

inducteurs des moteurs. Il en résulte que tout le

circuit basse tension est prévu pour le courant

normal; on peut donc isoler l'un quelconque des

transformateurs ou des moteurs et continuer la

remorque d'un train à charge réduite ou à vitesse

réduite, en cas d'avarie éventuelle d'un quel-

conque de ces appareils; à cet effet, il existe des

barrettes amovibles et des fusibles à la sortie de

chaque transformateur.

TU

l"ig i5o. — Schéma des connexions du cir-uit à basse tension. — Tr, transformateurs principaux: M, moteur-, prin-

cipaux; m. moteurs compresseurs ; tr, transformateur statique de récupération; C, conjoncteur principal : In,

Inverseur de marche et de récupération; Ce. contacteur ceutrifuge; O. contacteur de récupération; Cd. cou-

pleurs de démarrage; Mn, manipulateurs; Smt, servomoteur des régulateurs de tension: Smc, servomoteur du
conjoncteur principal ; Smt. servomoteur de l'inverseur: Smd, servomoteurs des coupleurs de démarrage; dm,
démarreur des moteurs compresseurs; Cm!, commutateur à minimum pour moteurs compresseurs; tre, transfor-

mateur de compensation; tre, transformateur d'excitation; rc, résistance de compoundage: me, manette de

commande des coupleurs ; /, fusibles.

Les diverses commandes du disjoncteur sont les

suivantes :

1" Commande à main par une manette isolée

placée à l'intérieur de la locomotive, près du

disjoncteur.

2° Commande à l'air comprimé, à l'aide d'un

robinet placé dans chaque cabine, à la portée de

la main du wattman. Ces manœuvres assurent

l'enclenchement. Le déclenchement s'opère au

moyen d'une poignée située dans chaque cabine

au-dessus du manipulateur ou automatiquement

lorsqu'il y a surcharge en intensité; un transfor-

mateur de courant alimente à cet effet un appa

reil de déclenchement. .

CiRCITT BASSK TENSION (fîg. ÎÔOJ. Le circuit

basse tension est constitué principalement par

les divers enroulements :

1° Des transformateurs et régulateurs;

2° Des induits et inducteurs des moteurs.

Transformateurs. — Les deux transformateurs,

d'égale puissance, à refroidissement par ventila-

tion forcée, à tension variable entre certaines

limites, comportent un transformateur propre-

ment dit, abaissant à 240 volts la tension primaire

de 12000 volts et un régulateur d'induction pro-

duisant une tension maximum de 140 volts qui se

retranche de la tension du transformateur ou s'y

ajoute. Le régulateur d'induction, que l'on a placé

dans la culasse du transformateur pour écono-

miser du poids, consiste dans sa plus simple

expression en un moteur d'induction monophasé;

suivant la position du rotor par rapport au stator,

la tension statique induite dans le rotor mis en

série avec le secondaire du transformateur se

retranche de celle du transformateur ou s'y ajoute
;

le rotor fait une demi révolution pour produire la

variation demandée 140 volts à — 140 volts.

La tension totale disponible par transforma-
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teur, varie entre 240 volts — 140 volts = 100 volts

et 240 + 140 = 38o volts, ce qui donne, pour les

secondaires des transformateurs mis en série,

200 à 760 volts. La variation de la tension entre

ces limites est continue et l'on peut obtenir faci-

lement toute tension intermédiaire. Ce système

présente une extrême souplesse par rapport aux

transformateurs à prises multiples qui nécessi-

tent des contacteurs ou des contrôleurs dont les

contacts sont d'un entretien dispendieux.

Le secondaire du transformateur alimente le

stator du régulateur. Une connexion de court-

circuit existant entre deux points diamétralement

opposés et à 90 des points d'alimentation, joue

le rôle spécial suivant : le courant basse tension

traversant le stator crée dans une direction fixe

par rapport au rotor, mais variable avec sa posi-

tion, un flux décomposable en deux flux rectan-

gulaires, l'un ayant la direction du flux du trans-

formateur, l'autre une direction perpendiculaire.

Le premier se compose avec celui du transfor-

mateur; le second donne naissance, dans la con-

nexion de court-circuit, à un courant produisant un

flux de sens contraire au second flux qui l'annule

presque complètement. Sicefluxn'étaitpas annulé,

il produirait une assez forte chute inductive.

Des dispositifs spéciaux de combinaisons d'en-

roulements ont été réalisés pour assurer une

égale répartition du flux dans les deux dérivations

du circuit magnétique du régulateur et la super-

position des ondes des tensions du transforma-

teur et du régulateur. La rotation du rotor du

régulateur d'induction s'obtient par un petit mo-

teur dont le mouvement de rotation est transmis

par deux réductions à vis sans fin (rapports : 1 3t

et 1/33). Un coupleur auxiliaire, placé sur le trans-

formateur et commandé par une chaîne Galle,

permet d'obtenir l'asservissement du courant de

commande d'après la position du rotor du régu-

lateur.

Moteurs. — Les moteurs sont du type série

compensé, le rotor ne diffère pas d'un induit de

machine à courant continu.

Le stator comporte trois enroulements :

1° Un enroulement-série comportant une seule

spire par pôle;

2° Un enroulement de compensation;

3° Un enroulement de commutation, logé dans

les mêmes encoches que l'enroulement de com-

pensation.

Avec ces divers enroulements, on effectue les

couplages correspondant aux connexions en mo-

teur-série ou en moteur à répulsion, par l'inter-

médiaire d'un coupleur placé au-dessus de chaque

moteur.

Fig. i5i. — Schéma du
moteur série.

Fig. 1.Î2. — Schéma
du moteur à répulsion.

Moteur-série. — Le schéma simplifié du mo-
teur est représenté par la figure i5i. L'enroule-

ment de commutation

est monté en parallèle

avec l'enroulement de

compensation; les nom-

bres de spires et les sec-

tions diffèrent et sont

tels que le courant des

enroulements de com-

mutation est décalé sur

le courantprincipal pour

créer un champ de commutation dans la spire en

court circuit sous les balais; ce champ de com-
mutation est contraire

au champ alternatif agis-

sant sur la spire en

court-circuit. En dispo-

sant judicieusement de

ces divers éléments, les

moteurs de la locomo-

tive ont pu être cons-

truits pour que les

limites de bonne com-

mutation soient très étendues.

Dans la marche en moteur-série, la tension

maximum appliquée aux bornes de chaque mo-

teur est de 23o volts, la tension minimum d'en-

viron 67 volts.

Moteur à répulsion. — Pour les démarrages à

couple élevé et pour la marche à faible vitesse»

on effectue le couplage indiqué par le schéma de

la figure i52 et correspondant au fonctionnement

en moteur à répulsion. On a ainsi une bonne

commutation, caractéristique du moteur à répul-

sion pour la faible vitesse.

Dans la marche du moteur à répulsion, les en-

roulements de commutation ne sont pas reliés

aux enroulements de compensation; ils sont cou-

plés en parallèle et établissent un biellage élec-

trique de la façon suivante :

Si l'un des moteurs a tendance à tourner plus

vite, son enroulement de commutation est le

siège d'une tension plus élevée que celle des en-

roulements correspondants des autres moteurs.

Un courant de circulation prend naissance dans

les enroulements de commutation dans un sens

tel qu'il accélère les autres moteurs et ralentit le

moteur qui tourne le plus vite. On conçoit qu'il y

ait un régime d'égalité de vitesse pour les moteurs

par suite de l'accouplement en parallèle des

enroulements de commutation.

Ajoutons qu'une locomotive ayant trois essieux

moteurs, sur lesquels les charges sont bien répar-

ties et pourvue d'un biellage électrique se passe
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avantageusement des bieilles mécaniques dont la

suppression constitue un avantage et un progrès

puisqu'elles exigent, en effet, un entretien consi-

dérable, un graissage très soutenu et exposent la

ocomotive à des pannes par chauffage ou par

rupture.

Récupération. — Pour le fonctionnement en

récupération, on substitue à l'excitation série des

moteurs, une excitation indépendante, néanmoins

liée au réseau. Les moteurs fonctionnent en géné-

ratrice shunt avec la fréquence du courant d'exci-

tation (égale à celle du réseau) et constante en

génératrice et en moteur, pour une tension fixée

par les régulateurs dont la tension règle la vitesse

de fonctionnement.

En récupération, les moteurs fonctionnant en

parallèle avec les alternateurs du réseau, il est

nécessaire que leur tension ait, par rapport à celle

de la ligne, une valeur et une phase convenables,

quelle que soit la vitesse de la locomotive.

On règle la valeur de la tension en agissant

seulement sur celle des régulateurs
;
pour la phase,

on alimente les inducteurs comme suit :

La force électromotrice induite dans les mo-

teurs par rotation est en phase avec le flux d'ex-

citation, lui-même est en phase avec 4e courant

des inducteurs décalé d'environ 90" sur la tension

aux bornes de ces derniers. La tension d'excita-

tion des inducteurs des moteurs est donc décalée

de 90" sur la tension du réseau, à l'aide d'un en-

roulement auxiliaire placé sur le stator des mo-

teurs de compresseurs, à 90" de l'enroulement de

travail alimenté par le réseau. On a ainsi, aux

bornes des induits des moteurs, une tension

presque en phase avec celle des transformateurs

(basse tension). Quand les moteurs débitent en

génératrice, la direction des vecteurs ne se con-

serve pas aussi simplement; la réactance des

fuites des moteurs déphase leur tension par rap-

port à celle de la ligne. Il faut tenir compte éga-

lement des fuites de transformateurs. La réac-

tance des fuites des moteurs est environ irois

fois supérieure à la résistance, de telle sorte que

dans les conditions ci-dessus, le débit en généra-

trice ne pourrait se faire qu'avec un fort déphasage,

en réduisant considérablement le couple.

Dans le diagramme (fig. l53), qui indique les

résultats d'une telle hypothèse, les vecteurs ont

les significations suivantes :

O A, tension induite dans les moteurs;

A B, tension de réactance des fuites;

B C, tension de chute ohmique;

OC, tension de ligne (transformateur);

O I, courant de récupération;

Fig. i53.— Diagram-
me du fonctionne-
ment d'un moteur
en génératrice
s«ns transforma-
teur de récupéra-
tion.

O D, tension appliquée aux moteurs de corn

presseurs;

O E, tension appliquée aux inducteurs des mo-

teurs, donnée par la hase à 90 des moteurs de

compresseurs.

Pour réduire le décalage entre le courant et le

flux, on excite les moteurs avec une tension dé-

phasée de plus de 90° par rap-

port à la ligne: ce résultat est

obtenu automatiquement par le

transformateur de compoun-

dage qui décale la tension pri-

maire du transformateur rotatif

de phase. Le diagramme précé-

dent se modifie et le courant

peut être mis, par suite, à la

phase voulue; le diagramme

est représenté par la figure 164,

la signification des vecteurs

portant les mêmes lettres étant

la même que précédemment; en

outre, D F représente la tension

donnée par le transformateur de récupération
;

O F, celle que donne le régulateur.

On obtient d'une manière plus complexe le

déphasage avant de la tension

des moteurs.

Transformateurs rotatifs de

phase. — Les moteurs de com-

presseurs du type Latour, ser-

vent de transformateurs de

phase par un enroulement auxi-

liaire placé à 90° de l'enroule-

ment de travail. Le fonctionne-

ment à vitesse sensiblement

constante est obtenu en dispo-

sant sur le stator un enroule-

ment supplémentaire avec le-

quel on a mis en série le secon-

daire d'un transformateur dont

le primaire, mis en parallèle

avec une résistance, est parcouru par le courant

d'excitation des moteurs principaux (voir schéma

fig. l5o).

Le facteur de puissance des moteurs de com-

presseurs est donc voisin de l'unité, dans les deux

marches en moteur et en transformateur de

phase.

Avec le circuit principal des moteurs de com-

presseurs sont mis en série :

1° Le secondaire d'un transformateur de com-

pensation dont le primaire est alimenté par la

phase à 90 des moteurs de compresseurs:

2° Le secondaire d'un transformateur de récu-

Fig. 1S4.— Diagram-
me du fonctionne-

ment d'un moteur
ea génératrice ,

:ivec transformi-

teur de récupéra-

tion.
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pération dont le primaire est parcouru par le

courant de récupération.

Transformateur de récupération. — Ce trans-

formateur, destiné à compenser le décalage dû à

la dispersion des induits des moteurs, comporte

trois enroulements distincts parcourus : le pre-

mier par le courant de récupérai ion et le second

par le courant des transformateurs de phase; le

troisième comprend, à son tour, trois enroule-

ments distincts et dérivés chacun sur les enrou-

lements de compensation des moteurs.

Le premier et le troisième des enroulements

distincts produisent des ampères-tours concor-

dants.

Transformateur de compensation. — En tra-

versant le secondaire du transformateur précé-

dent, le courant des transformateurs rotatifs

produit une chute inductive que compense un

transformateur spécial de compensation donnant

une tension à 90 de la tension appliquée aux

bornes des moteurs de compresseurs et compre-

nant :

l° Un enroulement branché aux bornes de la

phase auxiliaire d'excitation d'un transformateur

de phase;

2° Un enroulement parcouru par le courant

des transformateurs de phase.

Le circuit des transformateurs de phase est

alimenté par le secondaire d'un transformateur

principal et par la prise à lto volts de l'autre

transformateur.

Pour la marche en moteur de compresseurs,

on peut alimenter par le secondaire seul d'un

transformateur.

Mise en marche des moteurs de compres-

seurs. — Deux coupleurs, placés à l'intérieur de

la locomotive, sont commandés par une manette

unique.

Le premier coupleur permet de brancher les

circuits des moteurs de compresseurs, sur l'un

ou sur l'autre des transformateurs. Au moven du

second coupleur, on fait démarrer les moteurs en

série, puis on effectue le couplage en moteur

shunt lorsque la vitesse est suffisante; le démar-

rage s'effectue donc en deux temps.

Un interrupteur d'isolement, prévu dans chaque

cabine voisine, permet de faire fonctionner chaque

moteur de compresseurs indépendamment de

l'autre.

Pour la marche en récupération, les deux

transformateurs rotatifs sont nécessaires à l'exci-

tation des moteurs.

Circuit de commande. — Pour réaliser les

différentes marches, on effectue divers couplages,

savoir :

1° Couplage des inducteurs et des induits avec

transformateurs régulateurs pour marche avant

ou arrière. A chacune des marches A V et A R
correspondent les couplages en moteurs série ou

en moteurs à répulsion;

2° Couplage des induits avec transformateurs-

régulateurs et des inducteurs avec transforma-

teurs de phase excitateurs par marche en récupé-

ration avant ou arrière;

3° Fermeture du circuit basse tension par le

conjoncteur;

4 Augmentation de vitesse par augmentation

de tension des transformateurs;

5° Diminution de vitesse par diminution de

tension des transformateurs;

6° Position de statu quo en maintenant cons-

tante la tension des transformateurs.

Manipulateur-pédale. — Toutes ces manœu-
vres sont commandées par un petit manipulateur

à deux cylindres, près duquel une pédale est

placée à la portée du pied du wattman.

Les manœuvres sont effectuées par les servo-

moteurs commandant les appareils de couplage.

Lampes de signalisation. — Dans chaque

cabine, des lampes de signalisation indiquent la

position dans laquelle se trouvent les appareils

de couplage; le mécanicien contrôle donc si les

manœuvres commandées sont bien effectuées.

Coupleur. — Le cylindre de droite du coupleur

comporte cinq crans, correspondant au zéro et à

chacun des quatre couplages donnant les mar-

ches avant et arrière et la récupération avant et

arrière.

Le cylindre de gauche comporte cinq crans

numérotés 00, 0, 1, 2, 3, pour chacune des circons-

tances suivantes de la marche :

Cran 00 : isolement complet du circuit de com-

mande;

Cran : position de tension minimum des

transformateurs-régulateurs et ouverture du cir-

cuit basse tension par déclenchement du disjonc-

teur;

Cran 1 : 1° fermeture du circuit basse tension

par enclenchement du disjoncteur à tension mini-

mum des transformateurs; 2° tension minimum

des transformateurs: 3° diminution de tension;

Cran 2 : augmentation de tension des transfor-

mateurs;

Cran 3 : maintien d'une tension obtenue sur

les crans 1 ou 2.

Un enclenchement mécanique entre deux cylin-

dres du manipulateur empêche toute fausse ma-

nœuvre. Pour manœuvrer la manette de gauche,

il faut que celle de droite occupe une position

bien déterminée avant ou arrière et récupération
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avant ou arrière. Pour passer d'une position à

l'autre avec la manette de droite, il faut que la

manette de gauche soit sur le cran qui corres-

pond à l'ouverture du circuit basse tension.

Pédale. — Chaque pédale, lorsqu'elle est

abaissée, sert à commander le couplage des mo-

teurs en moteur à répulsion; levée, elle com-

mande le couplage des moteurs en moteurs-série.

Servomoteurs. — Pour la commande des

appareils auxiliaires, on a adopté, de préférence

aux contacteurs, des servo-moteurs très robustes,

ne demandant aucun entretien comparativement

aux contacteurs, et exigeant des circuits très sim-

ples. Le stator de ces moteurs du type à répul-

sion comporte trois enroulements spéciaux cou-

plés en étoile, avec trois bornes dont une est

reliée au fil de terre du circuit de commande. En

alimentant le servo-moteur par l'une ou l'autre

des deux autres bornes, on obtient la rotation

dans un sens ou dans l'autre. Ces servo-moteurs

sont alimentés par du courant alternatif à 1 10 volts

obtenu par une prise auxiliaire sur chaque trans-

formateur. Le courant du circuit de commande
peut être pris sur l'un ou sur l'autre des transfor-

mateurs par l'intermédiaire d'un inverseur unipo-

laire.

Relais d'intensité. — Le relais d'intensité est

constitué par les éléments d'un moteur dont la

rotation du rotor est limitée à environ 1 4 de tour.

Dans cette fraction de tour, on peut établir ou

supprimer un contact auxiliaire intercalé dans le

circuit de commande des servo-moteurs des régu-

lateurs.

Si l'intensité qui traverse le stator du relais

dépasse une certaine valeur, le contact auxiliaire

du rotor rompt le contact d'alimentation des

servo-moteurs des régulateurs, et ni la tension ni

l'intensité ne peuvent plus augmenter. Lorsque

l'intensité retombe au-dessous de la valeur qui

fait fonctionner le relais, ce dernier rétablit le

contact et les servomoteurs des régulateurs peu-

vent à nouveau augmenter la tension.

En alimentant d'une façon constante le fil qui

donne la tension sur les servo-moteurs des régu-

lateurs en passant par le relais, on pourra avoir

un démarrage sous intensité constante, le relais

d'intensité se chargeant de paralyser les servo-

moteurs des régulateurs lorsque l'intensité atteint

une certaine valeur.

Cette valeur sensiblement constante donne lieu

à un phénomène curieux : lorsque le relais d'in-

tensité fonctionne, le contact auxiliaire coupe le

circuit de commande, mais la distance de rupture

n'est pas suffisante pour couper le courant si l'in-

tensité basse tension n'est pas trop forte; il sub-

siste un arc très faible, qui absorbe une certaine

tension et le servo-moteur continue d'être ali-

menté sous une tension réduite de 110 volts dimi-

nuée de la tension de l'arc.

Les servo-moteurs tournant à une très faible

vitesse, la tension augmente continuellement. On
constate ainsi, en strvice, des démarrages sous

une intensité constante à moins de 1 près

et réglable à volonté entre 1000 et 2200 am-

pères.

On peut supprimer le relais d'intensité en pla-

çant, près du manipulateur, à la portée de la main

du wattman, un interrupteur qui court-circuite le

contact auxiliaire du relais d'intensité.

Inverseur. — Les couplages des induits par

rapport aux inducteurs, avec les transformateurs,

sont effectués par un inverseur commandé par un

servo-moteur et constitué par un cylindre mobile

autour d'un axe horizontal comportant une série

de segments en cuivre convenablement disposés.

Les doigts, léunis aux extrémités des divers

enroulements des moteurs et des transformateurs,

permettent les combinaisons nécessaires pour

réaliser le sens et le genre de marche désirés.

Des segments et des contacts auxiliaires per-

mettent le contrôle du circuit de commande du

servo-moteur.

L'inverseur peut prendre quatre positions dis-

tinctes, déterminées par des positions correspon-

dantes du cylindre de droite du coupleur, et indi-

quées sur ce dernier par les lettres : 1° A V;

2»REC;>AR;f REC.
Le schéma général (fig. i5o) indique les con-

nexions principales et auxiliaires et permet de

suivre les combinaisons obtenues en manœuvrant

le coupleur.

Il est inutile d'indiquer la marche du courant

dans les divers circuits de commande; le lecteur,

que la question intéresse, peut le faire facilement,

étant donné la simplicité des circuits et des asser-

vissements. Voici seulement les manœuvres à

effectuer pour montrer toute la simplicité de

celles-ci pour la locomotive.

Avec la manette de droite, on détermine les

connexions pour le sens de marche désiré A V
ou A R, connexions effectuées par l'inverseur.

Avec la manette de gauche du coupleur, et pre-

nant comme repère l'index, on le place d'abord

sur 0, puis sur 1, le con joncteur basse tension

s'enclenche. On place alors l'index sur 3, l'inten-

sité basse tension limitée par le relais augmente,

la locomotive démarre et si on juge que sa mise

en vitesse n'est pas assez rapide, on manœuvre

l'interrupteur du relais tout en surveillant l'am-

pèremètre, afin de ne pas atteindre une intensité
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dangereuse. Quand la vitesse est suffisante, on

place l'index sur 2.

Pour ralentir, on place la manette sur 1, puis

sur 2 quand la vitesse est convenable.

On arrête la locomotive en ramenant la manette

sur 1, pour abaisser l'intensité, puis sur afin

d'ouvrir le conjoncteur basse tension avant de

faire agir le frein Westinghouse.

Pour les démarrages en rampe, sous forte

charge ou à grande accélération et quand on

redoute le patinage par suite de l'état de la voie,

on démarre après couplage des moteurs en mo-

teurs à répulsion, en appuyant sur des pédales

placées près des coupleurs; les lampes de signa-

lisation indiquent que le couplage est effectué.

On opère, comme pour le démarrage en mo-

teur série, à l'aide de la manette de gauche, tout

en maintenant constamment le pied sur la pédale :

la vitesse augmente en même temps que la tension.

Lorsqu'on a atteint la vitesse de 10 à 12 km, on

ramène la manette sur l, et lorsque l'intensité

basse tension est tombée à environ 600 ampère»,

on lâche la pédale et on augmente la vitesse en

marchant en série.

L'appareil à force centrifuge pourrait établ'r

automatiquement le couplage série.

Le couplage des excitations des moteurs prin-

cipaux sur la phase auxiliaire des moteurs de

compresseur, s'opère, comme on l'a vu, par l'inter-

médiaire de l'appareil de changement de marche.

On suppose donc les moteurs excités par les

transformateurs rotatifs de phase et les induits

convenablement montés pour la récupération

d'après le sens de marche. La tension aux bornes

des induits augmente avec la vitesse, car l'exci

tation est à peu près constante. Les transforms-

teurs ont une certaine tension, les moteurs et lts

transformateurs sont en série; il existe donc une

tension résultante des deux précédentes dispo-

nible aux bornes du conjoncteur basse tension

qui est ouvert.

La tension disponible aux bornes du conjonc-

teur basse tension alimente un relais de récupéra-

tion. Lorsque cette tension est entre 80 et 110 volts,

le relais tombe; il établit un contact qui permet la

fermeture automatique du conjoncteur basse ten-

sion en établissant la tension sur le circuit du

servo-moteur dudit conjoncteur, pourvu que

l'appareil à force centrifuge établisse un certain

contact, ce qui a lieu si la vitesse est supérieure

à 20 km à l'heure environ.

On établit la récupération en réglant la tension

des régulateurs sur celle des moteurs pour per-

mettre la fermeture du conjoncteur basse tension.

Le conjoncteur étant fermé, la différence des

tensions des moteurs et de la ligne permet la

récupération si la phase et la tension des moteurs

sont convenables, puisque la phase est obtenue

automatiquement par le transformateur rotatif de

phase et par le transformateur de récupération.

Le conjoncteur étant fermé, le régime de récu-

pération s'établit nécessairement au bout de quel-

ques instants pour une vitesse correspondant à la

tension des régulateurs. Si l'on veut modifier la

vitesse de récupération, on modifie la tension des

régulateurs; or, pour récupérer, la tension des

moteurs doit être légèrement supérieure à celle

des régulateurs, d'autre part, la tension des mo-

teurs augmente avec la vitesse; on devra donc,

pour récupérer à une vitesse supérieure à celle

de l'instant considéré, augmenter la tension des

régulateurs.

Pendant les quelques instants que dure l'aug-

mentation de tension des régulateurs, on peut ne

pas récupérer, et même accélérer en moteur shunt

si la tension des régulateurs prend une certaine

valeur par rapport à celle des moteurs.

En augmentant la tension des régulateurs, on

passera donc à une vitesse de récupération supé-

rieure plus rapidement qu'en laissant agir la

pesanteur (sans abandonner les couplages des

connexions de récupération).

On diminuera la vitesse de récupération, en

diminuant la tension des régulateurs, et en pro-

cédant par petites diminutions successives; sinon,

outre l'énergie due à la pesanteur, on rendrait,

sous forme d'énergie électrique, une partie de la

force vive emmagasinée dans le train. Avec un

réseau très puissant, une manœuvre brusque

n'aurait pas d'importance, le relais d'intensité se

chargeant de limiter la puissance récupérée en

empêchant le régulateur de diminuer trop la ten-

sion et la récupération en agissant sur l'intensité.

Le relais de récupération est doublé d'un volt-

mètre branché aux bornes du conjoncteur basse

tension : lorsque la tension indiquée par ce volt-

mètre est inférieure à 120 volts, on place la ma-

nette sur 2 et on attend le fonctionnement du

relais de récupération qui enclenche le conjonc-

teur.

Les manœuvres à effectuer pour la récupération

sont les suivantes :

On place la manette de droite du manipulateur

dans la position de récupération.

Avec la manette de gauche du coupleur, on

augmente la tension des régulateurs en plaçant

l'index sur 3; lorsque le voltmètre, branché aux

bornes du conjoncteur basse tension, indique

environ 120 vohs, on place l'index de la manette

de gauche sur le cran 2 et on attend le fonction-
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nement du relais de récupération qui, en tombant,

établit la tension par l'intermédiaire de l'appareil

à force centrifuge sur le servo-moteur du con-

joncteur basse tension; celui-ci se ferme et le

circuit de récupération est établi, comme l'indique

l'ampèremètre basse tension.

Une fois la récupération obtenue, l'on peut :

1" accélérer, en plaçant l'index de la manette

sur 3; 2° ralentir, en plaçant l'index sur l ;
3" con-

server la vitesse, en plaçant l'index sur 2.

On augmente ou on diminue la vitesse de la

même manière qu'en marche normale.

Lorsque la vitesse tombe au-dessous de 20 km,

la récupération, qui ne peut s'établir que si la

vitesse est supérieure à 20 km, est coupée auto-

matiquement par l'appareil à force centrifuge.

Résultats des essais.

Essais de roulement. — On a étudié d'abord

la résistance de la locomotive au roulement en

palier et en pente de 9 mm.
L'inertie des parties tournantes étant de :

1° 910 kgm 2 pour chaque moteur;

2° 1930 kgm 2 pour chaque essieu-moteur;

3" 5io kgtn 2 pour chaque essieu- porteur, on

obtient les formules suivantes pour la résistance

au roulement :

V, 2 — V.,2

R = ——= =- 0,595 en palier;

y 2 y, 2

R = 9 —-—j 0,595 en pente de 9 mm,

V) et V2 étant les vitesses extrêmes pour un

parcours L, la locomotive étant abandonnée à

elle-même.

La résistance R est exprimée en kg par tonne,

les vitesses en mètres par seconde et les lon-

gueurs en mètres.

L'augmentation d'inertie due aux masses tour-

nantes pour les variations de vitesse est d'en-

viron i6,5 0/0 de celle qui correspond au poids

de la locomotive.

En appliquant ces formules. les mesures étant

effectuées avec un chronographe sur des par-

cours de 100 et de 5o m, on obtient les résultats

suivants :

Vitesse en km h 5 10 l5 20 25

R en kg par t 3,7.5 3,8 3,9 4,1 4,3

Vitesse en km/h 3o 35 40 45 5o

R en kg par t 4,5 4.75 5 5,35 5,8

Ces nombres correspondent à des résultats qui

comprennent toutes les résistances dues aux in-

fluences extérieures et, en particulier, à la défor-

mation de la voie.

Essais de vitesse. — La rampe de 17 mm entre

Marquixanes et Prades, longue d'environ 5,3 km,

avec de nombreuses courbes, correspond au

profil le plus dur. Dans cette rampe, lors des

essais officiels, la vitesse a toujours été supé-

rieure au nombre du cahier des charges avec les

trains de 100 et 280 t, bien que la tension fût

inférieure à 12 000 volts par suite de la chute de

tension en ligne, et de l'insuffisance de la puis-

sance disponible.

En régime, en rampe de 17 mm, on a obtenu

les résultats indiqués au tableau I :

Tableau I. — Résultats des essais de vitesse.

Charges Vitesse

en
ktn-heure.

Puissance
absorbée en k\v

Tension
en ligne.

Intensité

Cos ?.
Volts

remorquées
en tonnes.

haute tension. basse tension.

basse tension.

280

100

4«

61

l 100

85o

10 300

11 3oo

120

83

1625

. 1 100

0,89

0,9l5

65o

700

Ces nombres comprennent les consommations

des appareils auxiliaires : compresseurs, etc.

Lorsque la locomotive sera alimentée sous

12000 volts, les vitesses de régime correspon-

dantes seront les suivantes :

46 km : h avec le train de 280 t;

65 km : h avec le train de 100 t.

Le cos o sera légèrement amélioré.

Démarrage d'un train de 280 t en rampe de

fj mm. — Le graphique, figure i55, donne, en

fonction du temps, la vitesse de la locomotive,

les nombres de kilowatts et d'ampères absorbés

pendant deux démarrages successifs en rampe

de 17 mm. Les vitesses ont été données par un

indicateur enregistreur Haushalter; les kilowatts

ont été relevés au moyen du wattmètre enregis-

treur de la sous-station.

La vitesse de 34 km : h a été atteinte en deux
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minutes, l'intensité basse tension ne dépassant

pas 2100 ampères. L'intensité haute tension, qui

ne dépassait pas, au départ, 72 ampères, a en-

suite atteint progressivement 120 ampères.

L'augmentation progressive de la tension appli-

quée aux moteurs donne des démarrages particu-

lièrement doux et exempts d'à-coups.

Commutation. — Pendant les démarrages de

280 t en rampe de 17 mm, on observe de faibles

étincelles inoffensives pour le collecteur. En

marche et à toutes les vitesses, la commutation

est excellente et est parfaite en récupération.

Les collecteurs des moteurs se conservent par-

faitement, après avoir pris une belle teinte mar-

ron et un glaçage irréprochable.

Essais de récupération. — Avec un train de

280 t, l'énergie rendue au réseau est de 400 k\v

en pente de 17 mm, à la vitesse de 38 km : h.

La tension et l'intensité correspondantes sont :

JfiloWatis

messe

llV Si 4»' 41' 42 - 43' 44' 45 «6 47 48" 49" SO 51

Heure

rv

Fig. l55. — Graphique de démarrages d'un train

de 2S0 tonnes en rampe de 17 mm.

12000 volts. 40 ampères. Le cos tp de récupéra-

tion est donc 0,83 (i).

La puissance absorbée pour remorquer le

même train, sur la même rampe et à la même
vitesse, est de :

38— X 1 100 = 1 020 kw.
41

Le coefficient de récupération, défini par le

rapport de l'énergie rendue à l'énergie absorbée,

sur la même rampe et à la même vitesse, est donc

de :

400

l 020
0,3g:

Le fonctionnement en récupération présente

une souplesse remarquable; l'établissement de

la récupération et les variations de vitesse s'effec-

tuent sans à-coup et très progressivement. Un
train de 280 t (locomotive non comprise) lancé à

48 km : h sur une pente de 17 mm a été freiné

par récupération jusqu'à la vitesse de 20 km : h

avant l'arrivée en gare de Boulternère, où l'arrêt

complet a été effectué par les freins pneuma-

tiques.

La locomotive se comporte très bien au point

de vue mécanique; les engrenages et les accou-

plements ont donné entière satisfaction et ne

demandent presque pas d'entretien.

La consommation d'huile et de graisse est plus

faible que celle des locomotives à bielles méca-

niques.

En service régulier, on constatera une éco-

nomie d'au moins 3o d'huile par rapport aux

autres locomotives, à service égal.

La locomotive est à l'abri des fausses ma-

nœuvres, et peut être conduite par n'importe

quel wattman, après quelques heures d'appren-

tissage.

Chronique, Extraits, Analyses et Compte-rendus

ACCUMULATEURS

Un accumulateur permanent.

La maison « Hagen Accumulator Works », de

Londres, a récemment mis sur le marché, d'après

une information de XElectrical Revietu, un nouvel

(l) On peut disposer de la valeur du cos 5 en récu-

pération, en agissant sur le transformateur de récupé-

ration. Toutefois, pour la bonne utilisation des moteurs,

il est préférable d'avoir, avec un train de 280 t, un cos z.

en récupération, voisin de o.S; avec un train de 100 t.

le cos 3 sera voisin de l'unité et le courant sera légère-

ment décalé en avant.

accumulateur qualifié de « permanent », c'est-à-

dire un accumulateur construit pour effectuer de

très lentes décharges réparties sur un long laps

de temps. L'élément consiste en un récipient

rond en verre qui renferme deux électrodes cylin-

driques; la négative formée d'une tige épaisse et

la positive constituée par une plaque recourbée;

un séparateur isolant est inséré entre ces deux
électrodes. La partie supérieure de l'élément est

hermétiquement close; un obturateur, vissé dans

une masse d'ébonite perforée, permet le remplis-

sage de l'élément et l'échappement des gaz; les

bornes sont protégées par une enveloppe en ébo-

nite. Le récipient est en verre brun rougeàtre,
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probablement pour écarter les avaries que pour-

rait occasionner l'action de la lumière. Les élé-

ments en question sont destinés à remplacer les

éléments primaires pour le fonctionnement des

téléphones, des sonneries et enregistreurs, etc.

L'accumulateur permanent, qui présente une

f. é. m. de 2 volts, peut conserver impunément sa

charge durant douze mois. Il débite un demi-

ampère pendant soixante heures sans aucune

interruption. Chaque élément, d'un diamètre de

8,75 cm, est peu encombrant. Une fois épuisé, il

peut recevoir une nouvelle charge. — G.

APPAREILLAGE

Parafcudre à rouleaux avec chambre
de compression.

La protection des transformateurs de moyenne
et de faible puissance a été jusqu'ici négligée, en

vue d'éviter la dépense considérable que compor-
tent l'achat des appareils convenables de décharge

et leur entretien constant.

La Compagnie « General Electric » s'est appli-

quée à étudier et construire un type de para-

foudre à la fois pratique tt économique, se prê-

tant aux installations de moyenne importance et,

particulièrement, aux cabines de transformation

qui sont installées sur les poteaux.

Comme le montre la figure l56, le nouveau

parafoudre consiste essentiellement en un tube

de porcelaine à l'intérieur duquel on a disposé

une série de rouleaux, avec une résistance. Aus-

sitôt que la tension de la ligne dépasse une cer-

taine limite, un arc se forme entre les rouleaux

et un flux de courant s'établit au travers du

parafoudre.

Mais, en même temps, il se produit des vapeurs

de zinc qui redressent le courant, de même que

les vapeurs de mercure et qui, par suite, inter-

rompent le flux à la fin de la période intermédiaire.

Cette action d'amortissement est facilitée par

le fait que, dans la partie inférieure de l'appareil

se trouve une distance explosive disposée dans

une chambre close : l'augmentation de pression,

qui se produit dans cette chambre, tend à éteindre

les arcs.

C'est cette chambre de compression qui donne
au parafoudre dont il s'agit l'appellation qu'on

lui a attribuée. En construisant les parafoudres à

rouleaux, il faut remplir deux conditions entre

elles opposées, savoir :

a) Prévoir un nombre limité de rouleaux pour

permettre à l'appareil de fonctionner avec la

moindre surélévation de tension possible;

b) Piévoir un nombre suffisant de rouleaux

pour favoriser l'interruption du flux de courant.

Dans le parafoudre avec chambre de compres-

sion, on a ingénieusement résolu le problème en

introduisant de nombreux rouleaux et en établis-

sant, en outre, une antenne. Cette antenne est

formée d'une fourche métallique mise à la terre,

présentant des dimensions convenables et disposée

de manière à augmenter la capacité électrosta-

tique de chacun des rouleaux aménagés à l'inté-

rieur du tube. D'après la théorie bien connue de

Steinmeitz, un pareil montage a pour effet de

diminuer la valeur de la tension à laquelle les

arcs se forment entre les rouleaux.

Les parafoudres précités peuvent être installés

à l'air libre et ils n'exigent aucun entretien spécial.

Couverc/e enporce/a/ne

Hès/stonce

Tube c/e porce/a/ne

B,ose porce/a/ne

Jso/anl compouna1

/fntennt

Séparateurporce/o/ne

£/ec/roa/e méta///aue

Fig. i56.

Les parafoudres à rouleaux de la première

série, avec résistances en dérivation, sont cons-

truits pour des tensions s'élevant jusqu'à 5/00 volts.

Pour les tensions jusqu'à 3oo volts, ils sont logés

dans une boîte en fonte. Pour les tensions supé-

rieures, on construit des types spéciaux pouvant

se monter à l'air libre. Un type d'une plus grande

puissance peut servir pour des tensions variant

entre 5"00 et 37 000 volts. Enfin, on a des para-

foudres de même espèce, construits en aluminium,

pour des tensions s'élevant jusqu'à 140 000 volts.

— G.
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FORCE MOTRICE

La turbine Ferranti.

Depuis plusieurs années, le D 1 F.-Z. de Ferranti,

l'ancien président de l'Institution anglaise des

ingénieurs-électriciens, s'est occupé de travaux ori-

ginaux sur la turbine à vapeur. II saisit l'occasion

d'en parler avec détail en prononçant une confé-

rence à la réunion James Watt, à Greenock, le

16 janvier dernier. Mais d'abord il fait remarquer

les difficultés que rencontrent les inventeurs en

Angleterre à cause du manque d'intérêt que l'on

porte aux choses nouvelles. L'immense dévelop-

pement qui s'est effectué en Allemagne depuis

quelque temps est dû principalement aux encou-

ragements intelligents que reçoivent les hommes
de science de la part des industriels. C'est une

question vitale pour les progrès d'une nation

d'encourir quelques risques pour faire triompher

les nouvelles idées afin d'errïpêcher les autres

pays de la devancer et il exprime le vœu que

l'Angleterre fasse enfin quelques efforts dans ce

sens. Comme la conférence a pour titre : « Les

Moteurs », M. de Ferranti parle des progrès réa-

lisés avec les moteurs ordinaires, les turbines

et les moteurs à explosion, depuis l'époque de

.lames Watt et de Matthew Boulton; il dit que le

développement du moteur à explosion, né avant

l'apparition de la turbine à vapeur, a été vigou-

reusement mené depuis plusieurs années concur-

remment avec celui de la turbine et on les voit

maintenant tous deux occuper la première place

parmi les moteurs des stations génératrices du

monde entier. Si, pour les faibles puissances, le

moteur à explosion et le moteur ordinaire sont,

chacun dans leur sphère, les préférés, la turbine

répond, à l'autre extrémité de l'échelle, aux

exigences d'aujourd'hui. Entre ces deux extrêmes,

il existe une limite indécise qui détermine le

meilleur moteur selon les conditions pratiques

et locales. A mesure que la turbine devient

plus grande, elle est plus facile à construire

et elle est plus économique et, au contraire,

à mesure que le moteur à gaz ou à pétrole

grandit, les difficultés augmentent. D'un autre

côté, si la turbine diminue en puissance, l'éco-

nomie qu'on en retire est réduite et il est bien

difficile de l'établir d'une manière satisfaisante.

Le moteur à explosion est économique pour les

petites puissances, comme en témoignent les mil-

liers de moteurs en service un peu partout. M. de

Ferranti pense que cette division des modes de

production d'énergie par des unités puissantes ou

petites, moteurs rotatifs ou à piston, est presque

une loi naturelle et ceux qui cherchent à y échap-

per doivent inventer quelque nouveau principe

compliqué de troubles, de dépenses et aboutir à

un échec. Puis le conférencier résume ses pro-

pres travaux. Les partisans du moteur Diesel

pour la propulsion des navires dépensent, dit-il,

beaucoup d'argent et de temps en vue de son

développement, mais cela ne paraît pas s'appuyer

sur des principes absolument exacts. Je puis vous

assurer que bien peu de personnes sont au cou-

rant des ennuis et des accidents qui se produi-

sent d'une manière très répétée avec les moteurs

puissants que l'on a construits. En Allemagne spé-

cialement, où on a fait beaucoup d'applications de

ce genre, on a bien soin d'éviter toute informa-

tion tendancieuse qui pourrait éclairer l'étranger

à ce sujet.

La question des moteurs, sources d'énergie,

continue M de Ferranti, est une de celles qui m'a

le plus intéressé et mon désir et mon vœu tou-

jours constants ont été de chercher à augmenter la

somme de travail que l'on peut utilement obtenir

d'une quantité donnée de combustible. On sait

d'ailleurs que plus haute est la température d'un

fluide de travail et plus grande est l'économie

qui peut en résulter.

Cependant les hautes températures sont très

difficiles à manier et, comme exemple, on peut

citer les faibles températures de fonctionnement

des turbines servant à la propulsion des navires.

Remarquant cependant que les difficultés à

vaincre sont d'ordre mécanique et que l'on pour-

rait recueillir de grands avantages si ces diffi-

cultés étaient vaincues, j'ai commencé à réaliser

des espérances, il y a quelques années déjà, et

j'ai maintenant conçu, après bien des échecs et

des dépenses d'argent et de temps, une turbine

qui est exempte de tout trouble aux plus hautes

températures et avec de grandes et rapides varia-

tions de températures.

Je crois que celte turbine est peut-être la plus

résistante, au point de vue mécanique, de toutes

celles qui ont été jamais construites. En outre,

contrairement à ce que l'on pourrait attendre

d'une machine à haute température, elle fonc-

tionne avec une régularité parfaite, sans grippage

ni détérioration possible. Dans cette turbine, je

surchauffe la vapeur initiale et, après une première

expansion et pendant qu'elle est encore sur-

chauffée, je la réchauffe avant son passage dans

le second corps de la turbine; la vapeur d'échap-

pement, qui est encore dans un état de surchauffe,

est envoyée au condenseur à travers un généra-

teur. Tout l'aubage est soudé électriquement, de

manière à éviter toute fatigue et jeu provenant

des hautes tempéiatures auxquelles les ailettes

sont soumises. Cet aubage est formé d'acier

doux avec un mince revêtement en feuille de

nickel pur soudé électriquement sur sa surface.

La vapeur fonctionne à la manière d'un gaz à

haute température à travers toute la turbine et

ceci, joint à tous les perfectionnements apportés,

a donné d'excellents résultats.

Une turbine de 5ooo ch, fonctionnant depuis

déjà quelque temps, a donné aux essais une con-

sommation de 3,1 kg de vapeur par cheval sur
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l'arbre aux deux tiers de charge et, à pleine

charge, le cheval ne consomme que 2,7 kg; on est

actuellement occupé à réaliser de nouveaux essais,

mais comme cette turbine fonctionne continuel-

lement dans une station avec des charges extrê-

mement variables, il n'est pas facile de faire des

essais détaillés et très précis. Autant que je puis

le constater, cependant, ce type de machine,

construit sur une grande échelle, serait capable

de donner des rendements excellents. De plus,

les avantages de solidité, de légèreté et de régu-

larité sont certains et si on compare ce type

de machine avec les moteurs à explosion, par

exemple, employés pour la propulsion des navires,

on peut se convaincre que ce nouveau système

de turbine à vapeur-gaz à haute température

présentera un grand intérêt. — A.-H. B.

TRACTICN

Chemin de fer électrique

Maëstricbt - Aix-la - Chapelle.

Le gouvernement hollandais vient de charger

la Société A. E. G. de l'installation d'un chemin

de fer électrique international, conduisant de

Maëstricht au Limbourg méridional, par la ville

limitrophe de Vaals à Aix-la-Chapelle, avec un
embranchement Gulpen-Wijlré. On a, en effet,

l'intention d'établir ainsi une communication

aussi directe que possible entre les deux villes en

évitant les détours du chemin de fer et en venant

en aide aux localités intermédiaires, se trouvant

à quelque distance de la ligne actuelle et qui,

faute de chemin de fer, se trouvaient entravés

dans leur développement industriel.

Aux termes d'un contrat conclu par la ville de

Maëstricht avec l'A. E. G., cette Société installera

un réseau de tramways électriques, relié au che-

min de fer Maëstricht-Aix-la-Chapelle. L'installa-

tion de ce dernier sera faite par les soins de l'A.

E. G. qui aussi exploitera le tramway; la ville

s'engage toutefois à compenser une perte éven-

tuelle encourue dans l'exploitation du tramway
pendant une période de dix ans, jusqu'à concur-

rence de 3ooo florins hollandais. L'entretien et le

nettoyage de la voie, y compris les sections tra-

versées par le chemin de fer, resteront entre les

mains de la Municipalité.

Le courant électrique desservant le chemin de

fer et le tramway de Maëstricht sera fourni par

la station génératrice des mines de l'Etat hollan-

dais à Heerlen, par l'entremise de la Société de

distribution de force électrique du Limbourg

,

qui a déjà installé des conducteurs aériens dans

le district traversé par le chemin de fer. Grâce à

l'obligeance des villes intéressées et aux conditions

fort avantageuses de production de l'énergie élec-

trique, il sera possible de fournir au chemin de

fer (installé d'après le système du courant continu

à haute tension) du courant (triphasé) au prix de

2,6 cents (holl.) et on s'attend à une réduction

ultérieure de ce prix.

Aux termes d'une loi hollandaise mise en

vigueur le i5 juillet, une somme de 325 000 florins

hollandais, passible d'aucun intérêt, sera accordée

à l'entreprise. D'autre part, un subside annuel de

16 800 florins a été mis à la disposition du chemin

de fer par la province et les villes avoisinant la

ligne, pour une période de 25 ans. Le chemin de

fer proprement dit, de la gaie de Maëstricht à

Vaals, aura 25,5 km de long; il longera presque

dans toute son étendue les routes de l'Etat. L'em-

branchement de Wiljré est de 2 km, le tramway

de Maëstricht, actuellement d'environ 3 km de

longueur et la section des tramways d'Aix-la-

Chapelle que parcourront les voitures du chemin

de fer, a une longueur d'environ 5 km. — D 1 A.

Gradenwitz.

Bibliographie

Le problème de l'apprentissage et renseigne-
ment technique, par G. Bourrey. Un volume in- i(i

de 164 pages. Prix : 2 francs. (Dunod et Pinat,

éditeurs.)

Peu de sujets ont donné lieu à autant de publications,

soit livresques, soit périodiques, et à autant de débats,

soit privés, soit publics, que le problème de l'apprentis-

sage et de l'enseignement technique. Ce n'est pas à en

accroître le nombre que je vise aujourd'hui. Je n'ai

d'autre prétention que de signaler un ouvrage dont les

tendances pourront être combattues, mais qui a le réel

mérite de rajeunir des thèses anciennes et d'apporter

une semence nouvelle sur un domaine où ne semblait

plus pouvoir lever qu'une récolte vieillie.

Aussi bien le nom de l'auteur ne permet-il point de

s'étonner de ce merveilleux résultat. Tous ceux qui con-

naissent l'œuvre de M. Bourrey. soit comme écrivain,

soit comme directeur d'œuvres, soit comme conducteur

de personnel, savent qu'il est l'homme des réalisations,

et que, toujours soucieux d'aboutir, il sait fixer avec

sûreté le but à atteindre et déterminer avec précision

les moyens d'y parvenir. C'est donc un souffle plein de

vie qu'anime le volume où il cherche à provoquer « un

courant vers quelques solutions du problème de l'appren-

tissage » sans briguer, d'ailleurs, ni emploi, ni réputation

de grand homme.
Le libellé même des titres des divers chapitres surfit

à éclairer le lecteur sur l'orientation du système.

D'après M. Bourrey, l'enseignement technique qui



8 Mars igi3 L'ÉLECTRICIEN 109

existe déjà est et doit rester l'œuvre du ministère du

Commerce; les rivalités entre ce ministère et celui de

l'Instruction publique ne sauraient persister aux dépens

de l'intérêt général, et les écoles pratiques ne doivent

pas être transformées en écoles primaires supérieures.

Désireux d'initier le lecteur à un passé trop récent pour

ne pas exercer une influence décisive sur le présent et

sur l'avenir, M. Bourrey expose ensuite comment fut

organisé l'enseignement technique du premier degré, et

comment il se relie à l'apprentissage, et justifie la néces-

sité de la création d'une école normale comme labora"

toire pédagogique de l'enseignement technique.

De cet enseignement, l'auteur passe à l'apprentissage :

d'après lui, c'est à l'Etat qu'il appartient de résoudre le

problème, et les écoles de métiers offrent des avantages

qui en réclament l'institution générale pour tous les

travailleurs. L'Administration et le Parlement ont, du

reste, pris des initiatives et accompli des efforts que

M. Bourrey analyse et critique avec une dialectique de

« debatter » compétent. Afin, d'ailleurs, d'échapper au

reproche d'avoir détruit sans édifier, il a tenu à formuler,

dans un avant-projet de seize aiticles, la solution qu'il

propose : dans celle-ci, l'Etat donnerait aux jeunes gens,

par des cours spéciaux, l'enseignement professionnel qui

compléterait l'apprentissage fait à l'atelier ou à l'usine
:

ce système, dans la pensée de son auteur, sauvegarderait

les intérêts généraux de la production et respecterait les

intérêts particuliers du patron et de l'apprenti.

Ainsi conçu et réalisé, le livre de M. Bourrey ne

manquera point de soulever des débats dans les milieux

compétents : il attirera, sans doute, des critiques d'opi-

nion à son auteur; mais il ne lui méritera que des éloges

pour l'ordonnance du plan, la clarté de l'exposition,

l'allure vivante du style qui, une fois de plus, selon la

pensée de Buffon, traduit le caractère de l'homme. La

lutte est, d'ailleurs, prévue par l'auteur qui place son

œuvre sous l'égide de la formule de Goethe en rappelant

que « les opinions sont comme les pions avancés sur le

damier ; ils peuvent être battus, mais ils ont entamé

une partie qui sera gagnée ».

Maurice Bkli.o.m,

Ingénieur en chef des Mines,

Professeur à l'Ecole nationale supérieure des Mines.

Actualités scientifiques 1912, par Max de Nansouty.

Un volume format 20 X '3 cin de 3t5 pages. Prix :

3 francs (L. Boivin et Ci-, éditeurs).

Après nous avoir parlé de la curieuse climatologie de

l'année 1912, de ses pluies, de ses brumes, de ses brouil-

lards, qui devaient amener les crues des rivières dès

janvier ioi3, M. Max de Nansouty passe en revue, sui-

vant sa méthode fort appréciée, les divers chapitres

scientifiques qui ont été, à tour de rôle, les « questions

de l'année » et sur lesquels a été successivement attirée

l'attention générale. En agriculture, voici la culture

mécanique, la motoculture qui est en pleine période de

progrès, puis la question désolante de la maladie du

châtaignier. En électricité, le savant vulgarisateur nous

parle des perfectionnements des lampes électriques à

filaments, des torpilles et de bateaux sans équipage

dirigés à distance. L'hygiène et l'alimentation lui four-

nissent de nombreux et intéressants sujets, parmi les-

quels nous citerons la soif et l'adipsie, la concentration

du lait, la construction des abattoirs modernes. En mé-

tallurgie, il nous parle des progrès de la fonderie et des

gros canons modernes. En physique et en chimie, les

chapitres sont nombreux et instructifs : nous y trouvons

le progrès de l'industrie frigorifique, la fabrication du

caoutchouc et des couleurs de zinc, l'industrie des téré-

benthines, des toiles cirées, des explosifs de sûreté, etc.

La construction attire l'attention par ses études sur les

habitations à bon marché, sur les ciments et sur le carton

ondulé. Tout cela est présenté d'une façon systémati-

quement simple et grâce à laquelle, bien que la précision

scientifique et documentaire soit irréprochable, tout est

parfaitement compréhensible et, par conséquent, ins-

tructif pour les lecteurs. Les Actualité* scientifiques

de H)12 sont appelées au même succès que leurs aînées,

et nous pouvons ajouter que cet excellent ouvrage de

vulgarisation est apprécié de tout le monde.

Aus Natur-und Geistesvvelt. Sammlun£ wis-
senscbaftlicb-^eineinverstanidlicher Darstel-
lungen. 385. Bazndcben. Masse und Messen.
(Recueil de monographies scientifiques de vulgari-

sation, empruntées au domaine naturel et au do-

maine intellectuel. N" 385. Les mesures et leurs

applications), par W. Block. Un volume format

180x120 mm de 11-10S pages, avec 34 figures. Prix,

relié : 1,25 mark. (Leipzig, B.G.Teubner, éditeur, 1913.)

Le petit livre de vulgarisation ci-dessus ne peut natu-

rellement aborder que les bases physiques de la métro-

noraie, avec le système métrique et le système des me-
sures absolues, pour montrer l'origine des diverses unités

de mesure et leur dépendance entre elles. Certes, un
pareil exposé, exécuté sans recourir aux démonstrations

mathématiques, comporte de grandes difficultés; pour-

tant l'auteur espère être parvenu à produire une étude

i|ui permettra à l'homme du monde de se faire une idée

exacte d'une branche scientifique jusqu'ici parcimonieu-

sement étudiée, d'ordinaire, dans les traités de physique.

M. le D r lîlock nous entretient successivement des

questions ci-après : L Les anciennes mesures; II. Le

système métrique des mesures et leur origine; III. Ob-
servations générales sur l'application des mesures ;

IV. Mesures mécaniques et leurs applications; V. Me-

sures thermiques et leurs applications; VI. Mesures

optiques et leurs applications; VIL Mesures électriques

et leurs applications. En terminant, il étudie le principe

de relativité.

Kouriles

Moteurs à pôles de commutation.

Après des essais comparatifs sur divers types

de moteurs, la Compagnie des tramways de

l'Est-Parisien a confié à la Société anonyme
Westinghouse, la commande de 100 moteurs de

5o ch n" 307, à pôles de commutation et con-

trôle par le champ. Elle a également commandé
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des équipements de contrôle multiple Westin-

ghouse HL, non automatique, type nouveau, dont

le développement est considérable en raison de

ses nombreux avantages.

Comité permanent d'électricité.

Le Président de la République française,

Sur le rapport du ministre des travaux publics,

des postes et des télégraphes,

Vu les articles 16 et 20 de la loi du l5 juin 1906

sur les distributions d'énergie électrique;

Vu le décret du 7 février 1907, modifié par

décrets des 14 janvier et i5 juillet 1910, sur

1 organisation du comité permanent d'électricité,

Décrète :

Ait. 1' '. — Sont nommés membres du comité

permanent d'électricité, pour les années 1910 et

1914 :

MM.

Herthelot (André), administrateur délégué de

la Compagnie du chemin de fer métropolitain de

Paris.

Boutan, directeur de la Compagnie du gaz de

Lyon.

Brachet. directeur du secteur électrique des

Champs-Elysées.

Brylinski sous-directeur de la Société du Tri-

phasé.

Cordier, administrateur délégué de la Société

Energie électrique du littoral méditerranéen.

Equer, administrateur délégué de la Compa-
gnie générale parisienne des tramways.

Guillain, président du conseil d'administration

de la Compagnie française pour l'exploitation

des brevets Thomson-Houston.
Harlé, de la maison Sautter-Harlé et C''

.

Hillairet, ingénieur constructeur.

Labour, directeur de la Société l'Eclairage

électrique.

Meyer (Ferdinand), directeur de la Compagnie
continentale Edison.

Pavie. administrateur délégué de la Compagnie
générale française de tramways.

Picou, ingénieur des arts et manufactures.

Sartiaux (Albert), ingénieur en chef de l'exploi-

tation de la Compagnie du chemin de fer du
Nord.

Sée (Raymond), président de la commission
d'exploitation du Syndicat des usines d'électri-

cité.

Maringer, conseiller d'Etat, directeur de l'Ad-

ministration départementale et communale du
ministère de l'intérieur.

Lauriol, ingénieur en chef des Services géné-

raux d'éclairage de la ville de Paris.

-Michaux, membre du Comité consultatif de la

vicinalité au ministère de l'intérieur.

Belugou, ingénieur en chef à la Direction de
l'exploitation télégraphique au sous-secrétariat

d'Etat des postes et des télégraphes.

Lorrain, ingénieur en chef des postes et des
télégraphes.

Devaux-Charbonnel, ingénieur en chef des
postes et des télégraphes.

Le chef d'escadron Cordier. du 11 e régiment
d'artillerie.

Le chef de bataillon Ferrie, de la Direction du
matériel du génie.

Le chef de bataillon Simon, chef de l'établis-

sement central du matériel de la télégraphie

militaire.

Dabat, directeur général des eaux et forêts au
ministère de l'agriculture.

Tavernier, inspecteur général de l'hydraulique

agricole, au ministère de l'agriculture.

Troté, ingénieur en chef des ponts et chaus-

sées, chef du service technique de 1 hydraulique

agricole au ministère de l'agriculture.

De Préaudeau, inspecteur général des ponts et

chaussées.

Jullien, inspecteur général des ponts et chaus-

sées.

Monmerqué, inspecteur général des ponts et

chaussées.

Art. 2. — Le ministre des travaux publics, des

postes et des télégraphes est chargé de l'exécu-

tion du présent décret.

Fait à Paris, le il février 1913.

A. Fallièkes.

Par le Président de la République :

Le ministre des travaux publics,

des postes et des télégraphes,

Jean Dlpiv.

Aux termes d'un arrêté en date du 1 1 fé-

vrier I9i3. sont nommés pour l'année 1910 :

Président du comité permanent d'électricité :

M. de Préaudeau, inspecteur général des ponts

et chaussées.

Vice-président du comité : M. Guillain, prési-

dent du conseil d'administration et de la Com-
pagnie française pour l'exploitation des brevets

Thomson-Houston.

Secrétaire du comité : M. Monmerqué, inspec-

teur général des ponts et chaussées, inspecteur

général des services de contrôle des distributions

d'énergie électrique.

MM. Ourson, ingénieur en chef des ponts et

chaussées, et Girousse, ingénieur des postes et

des télégraphes, sont attachés au comité perma-

nent d'électricité, en qualité de secrétaires-ad-

joints, pour l'année 1910.

Le Gérant : L. De Soye.

PARIS. — L. DE SOYE, IMPR., lS, R. DES FOSSÉS-S.-JACQL'ES.
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Stinfolteurs et surVolteurs-dcVoltws

(Suite) (1).

(«)

SURVOLTEURS A EXCITATRICE.

Une nouvelle classe de survolteurs est consti-

tuée par les survolteurs qui sont pourvus d'une

excitatrice. Le but poursuivi par ces machines est

toujours d'arriver à un réglage de plus en parfait,

de mieux compenser l'état variable de la bat-

terie, enfin de permettre facilement de reporter

sur les génératrices une partie déterminée de la

charge du réseau.

Survolteur Highfield . — La figure i57

représente le schéma des connexions de ce dis-

positif. On y voit en particulier que l'enroulement

Fig. 07.

B est relié d'une part à l'excitatrice, d'autre part

à la batterie. L'excitatrice est construite de façon

à donner une tension constante et opposée à celle

de la batterie. Appelons, pour abréger le lan-

gage, v, la différence de potentiel produite aux

bornes de l'excitatrice, e étant la tension aux

bornes de la batterie.

Si, à un certain moment, l'état de la batterie

est tel que e = v, l'enroulement B ne recevant

aucun courant restera inactif. Si e < v, il sera tra-

versé par un courant d'un sens bien défini et il

produira un champ d'un sens correspondant.

Enfin, si e devenait plus grand que v, le courant

s'inverserait dans l'enroulement B et, par suite, le

champ produit par cet enroulement changerait

de sens.

(1) Voir YÉtectrîcien, tome XLIV, p. 370; n° ii5i

18 janvier 191 3, p. 37; n° 11 55, i5 février 191 3, p. 97, et

11» 1157, 1 e ' mars 1913, p. i3i.

33* ANNÉE. — 1" SEMESTRE.

Ainsi l'enroulement B se trouve excité par la

différence qui existe entre la tension de l'excita-

trice et la tension de la batterie, différence qui

peut être nulle, positive ou négative.

Supposons pour le moment que le survolteur

ne comporte que le seul enroulement B. Tournant

à sa vitesse toujours uniforme w dans ce champ

que nous venons de définir, nous savons qu'il

produira une tension proportionnelle au champ.

Nous avons déjà fait ce calcul plusieurs fois, il

est inutile de le reproduire à nouveau et nous

pouvons dire que le survolteur produira une ten-

sion proportionnelle à la différence des tensions

de l'excitatrice et de la batterie. On peut même
choisir les constantes du système de telle sorte

que ce coefficient de proportionnalité soit l'unité,

c'est-à-dire que, sous l'influence du champ en

question, le survolteur produise une tension égale

à la différence des tensions entre l'excitatrice et

la batterie.

De la sorte, l'état variable de la batterie se

trouve compensé.

En effet, par construction, l'enroulement B fait

produire au survolteur une tension égale à celle

qui existe à ses propres bornes, c'est-à-dire égale

à la différence v— e des tensions de l'excitatrice

et de la batterie. Dans le circuit batterie-survol-

teur, il existe donc la tension de la batterie, plus

celle du survolteur, c'est-à-dire la tension de la

batterie augmentée de la différence des tensions

entre l'excitatrice et la batterie, c'est-à-dire une

tension totale e 4- (v— e) = v tension constante

de l'excitatrice.

Il suffit de choisir la tension e de l'excitatrice

égale à celle qui correspond à l'état normal

moyen de la batterie.

Supposons qu'on rende la tension de l'excita-

trice égale à la tension normale de marche E
qu'on désire maintenir aux barres de distribu-

tion. On voit qu'on pourra, dans ces conditions,

faire débiter le groupe batterie- survolteur sur le

réseau à tension constante, tout en laissant la

génératrice principale au repos.

Il faut examiner maintenant ce qui se passe

quand on réintroduit l'enroulement A.

Cet enroulement, traversé par un courant tou-

jours de même sens, produit un champ de sens

invariable et qui tend toujours à provoquer une

décharge de la batterie, comme nous l'avons vu

il
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précédemment. Sous l'influence de l'enroule-

ment A. agissant seul, le survolteur produit une

tension de même sens que la batterie et pro-

portionnelle au courant de ligne. Soit /o le régime

du courant de ligne qu'on désire maintenir comme
régime moyen de marche et pour lequel la bat-

terie ne doit ni fournir ni absorber de courant. On
obtiendra ce résultat si la tension produite par le

survolteur dans ce cas, ajoutée à la tension de

l'excitatrice, est exactement égale à la tension des

barres de distribution.

Si le courant de ligne vient à surpasser cette

limite, l'enroulement A agit plus fortement; la

batterie est amenée à se décharger et le renfor-

cement d'action de l'enroulement A compense la

chute de tension que la décharge introduit dans

le circuit de la batterie.

Les choses se passeraient de façon analogue en

cas d'une diminution du courant de ligne.

Survolteur Strang (de la Compagnie Electric

Construction). — Cet appareil offre une solution

différente du même problème, annuler l'influence

de l'état variable de la batterie.

Pour que ce résultat soit atteint, il faut de

toute nécessité que dans la branche de circuit

formée par la batterie et le survolteur (considérés

en série), la tension totale soit indépendante de

la tension des accumulateurs. Or, la tension dans

cette branche de circuit est une somme de ten-

sions, celle de la batterie et celle du survolteur.

Il s'agit ici de somme algébrique et il suffit pour

solutionner la question que la tension du survol-

teur soit à son tour exprimable par une somme

de tensions parmi lesquelles figure, avec le signe

moins, la tension de la batterie. Autrement dit,

il suffit que la tension produite par le survolteur

soit égale à une certaine tension auxiliaire A,

moins la tension de la batterie. Alors, dans la

branche de circuit batterie-survolteur, la tension

résultante finale sera précisément cette tension

auxiliaire A.

Nous avons vu que dans le survolteur Highfield

cette tension auxiliaire est la tension constante

d'une excitatrice spéciale. Voici comment on

procède dans le dispositif Slrang :

L'enroulement A (gros fil) fait produire au sur-

volteur une tension K /a, A étant le courant dans

cet enroulement. On dispose alors l'excitatrice

de façon qu'elle produise une différence de

potentiel précisément égale à K A. En outre,

comme dans le Highfield, la bobine shunt B est

construite de manière à faire produire au survol-

teur une tension ub précisément égale à la ten-

sion qui existe à ses propres bornes. Désignant

oujours par E la tension des barres (tension

d'équilibre correspondant au régime /o), par e la

tension de la batterie et par z> la tension de

l'excitatrice, on remarque que la tension aux

bornes de la bobine B est la différence entre la

tension E et la somme des tensions v et e de

l'excitatrice et de la batterie. La tension aux

bornes de B, ou. ce qui est la même chose par

construction, la tension Ub que la bobine B fait

produire au survolteur est égale à cette même
différence,

ub = E— (v — e)

abstraction faite de l'action de l'enroulement A.

ub sera la tension du survolteur. La tension dans

la branche batterie-survolteur du circuit, qui est

la somme de la tension de la batterie et du sur-

volteur, sera ub 4- e c'est-à dire, d'après l'équa-

tion précédente, E— v et ici E— KA, puisque v

est égal à K A. On a donc bien encore une fois

éliminé l'état variable de la batterie et c'est la

quantité E—v qui joue ici le rôle de tension

auxiliaire. Il est à remarquer, en outre, que ce

dispositif fait dépendre la compensation du

réglage du champ produit par l'enroulement A.

c'est-à-dire de la variation du régime par rapport

au régime normal /o.

On a supposé implicitenent dans ce qui pré

cède que cet enroulement A était hors circuit.

Son action ne modifie en rien cette compensation

qui est le seul point particulier de ce survolteur

et tout ce que nous avons dit jusqu'ici de l'action

de réglage s'applique entièrement : le réglage au-

tomatique sur les génératrices se produit comme
dans les survolteurs déjà décrits.

Effet du compoundage de la génératrice

principale. — Dans tout ce qui précède, nous

avons supposé que la génératrice principale était

shunt, que sa différence de potentiel aux bornes

diminuait lorsque son débit augmentait et inver-

sement. Ce fonctionnement résulte des courbes

caractéristiques extérieures, comme nous l'avons

rappelé dès le début. Il faut examiner quelles

modifications la présence de cet enroulement

série supplémentaire apporte à la théorie que

nous avons présentée.

Replaçons-nous encore une fois dans cet état

de régime que nous caractérisons par le courant

/o. Dans cet état, le circuit extérieur absorbe ce

courant /o, la génératrice principale maintient

aux barres une tension E, différence entre sa

force électromotrice en circuit ouvert et sa réac-

tion d'induit par ce courant /o, qu'elle fournit en

totalité, puisque ce régime suppose la batterie

inerte.

Si la génératrice principale est compound,
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cette tension E résulte de l'action simultanée des

enroulements en dérivation et série de la ma-

chine. L'enroulement en dérivation, alimenté sous

la tension totale E produirait, s'il agissait seul,

une tension E < E. L'enroulement série, traversé

par le courant /o produit une tension supplémen-

taire s telle que E' -\- 1 = E. On ne peut pas dire

que cette tension supplémentaire ; est propor-

tionnelle au courant /o, mais on est certain qu'elle

varie daus le même sens que lui, en sorte que si

le courant extérieur vient à dépasser /o. la géné-

ratrice principale produira une tension supplé-

mentaire s' > e et qu'elle produira au contraire

une tension supplémentaire e" < • si ce courant

décroît au-dessous de /o. La tension aux barres E
suivra, bien entendu, la même variation. Elle

croîtra au-dessus de E si le courant de ligne

dépasse /o, décroîtra au-dessous de E si ce même
courant de ligne diminue au-dessous de /o. L'en-

roulement shunt, dans tout cela, continue à agir

pour son propre compte. On obtiendrait la carac-

téristique extérieure totale en ajoutant les ordon-

nées correspondantes des deux caractéristiques

shunt et série relatives à ces deux enroulements.

Le compoundage a donc pour effet de modifier

par lui-même, en plus ou en moins, la tension

des barres suivant les fluctuations du courant de

ligne autour de /o. Tout cela est simple et connu,

mais il était nécessaire d'y insister pour bien com-

prendre que ces modifications sont tout à fait

indépendantes de l'action du survolteur et de la

batterie.

A première vue, on serait tenté de croire que

l'action de ce compoundage va contribuer à

arranger les choses, puisque, en somme, il con-

trebalance l'effet de la réaction d'induit. Cela est

vrai quand il n'y a ni survolteur ni batterie; ce ne

l'est plus si ces organes existent. On va voir

qu'alors le compoundage détruit tout réglage et

gène tout contrôle du débit des génératrices.

Nous avions tout à l'heure un état variable de la

batterie que nous avons cherché à annuler. Nous

nous trouvons maintenant en présence d'un état

variable de la dynamo principale.

La batterie offre aux bornes une tension e, de

l'état variable de laquelle nous n'avons plus à

nous préoccuper. Dans l'état d'équilibre /o, cette

tension e est égale à la tension E aux barres, soit

par elle-même, soit en vertu de l'action compen-

satrice d'état variable opérée par le survolteur.

Dans tout cela, rien qui dépende de l'action de

l'enroulement série de la génératrice principale.

Le survolteur, lui, agit sous l'influence de ses

enroulements propres : l'un, à fil fin, crée un

champ d'équilibre fixe, correspondant au régime

/o. Répétons encore que, dans certains de ces

appareils (Highfield, Strang), cet enroulement

exerce la fonction complémentaire de compenser

l'état variable de la batterie. Il agit en complète

indépendance de tout ce qui peut se passer dans

le circuit extérieur ou dans l'enroulement série

de la dynamo principale. L'enroulement en gros

fil du survolteur agit sous l'influence du courant

de ligne. Suivant que le champ produit par cet

enroulement est égal au champ d'équilibre ci-

dessus, plus grand ou plus petit, le survolteur

reste inerte ou produit une tension dans le sens

de la batterie ou en sens opposé. Dans le premier

cas, la batterie se décharge; dans le second, elle

se charge. Là encore, rien qui dépende de l'action

de l'enroulemnnt série de la génératrice prin-

cipale.

Ainsi, le compoundage d'une part, le groupe

batterie-survolteur de l'autre, agissent chacun

pour leur compte, et il reste à voir si ces actions

se soutiennent ou se nuisent.

Supposons, par exemple, que le régime /o ayant

été d'abord établi, le courant de ligne devienne

/ (/ > /o). Si on met le compoundage hors cir-

cuit, tout se passe comme nous l'avons indiqué.

Réintroduisons le compoundage, l'action du sur-

volteur ne change pas; il suffit de supposer que la

tension d'équilibre est la tension E' -+- e dont nous

nous avons parlé. Mais l'action du compoundage

change. Le courant croissant de /o à /', l'enroule-

ment série augmente la tension de la génératrice

principale.. Ainsi, d'une part, le groupe batterie-

survolteur tend à maintenir à ses bornes une ten-

sion constante E; d'autre part, le compoundage

tend à accroître la tension de la dynamo, c'est-à-

dire la tension des barres. Nécessairement, un

équilibre va s'établir, mais c'est la génératrice

principale qui en fera les frais. Elle débitera un

courant complémentaire en rapport avec l'action

du compoundage. Le réglage opéré par le sur-

volteur devient, en quelque sorte, partiellement

illusoire, et il n'est plus possible d'assigner un

régime fixe à la génératrice principale.

On aboutirait à des conclusions semblables si

au lieu d'un accroissement on envisageait une

diminution du courant de ligne.

Ainsi par l'effet du compoundage les généra-

trices de la station centrale vont supporter un

régime tout différent de ce régime régulier qu'on

se proposait de leur assurer. L'inconvénient est

sérieux, car c'est ce cas qui est le plus fréquent

dans les installations et il est de nature à res-

treindre l'emploi des survolteurs dont nous avons

parlé.

Un palliatif se présente immédiatement à l'es-



tB4 L'ELECTRICIEN l5 Mars 1913

prit : compounder également le survolteur. Lui

faire produire automatiquement une tension com-

pensatrice exactement égale et opposée à l'excès

positif ou négatif de tension provenant du com-

poundage, de façon qu'à l'abri de cette tension

compensatrice il continue son réglage, selon ce

qui a été fait pour l'état variable de la batterie.

Malheureusement ce compoundage exact du sur-

volteur serait absolument impossible à réaliser :

on s'en rend compte aisément sans qu'il y ait à

insister.

Ce que nous venons de dire relativement aux

génératrices compoundées s'applique à plus forte

raison, bien entendu, aux génératrices hyper-

compoundées. Plus l'enroulement série a d'im-

portance dans la machine, plus les inconvénients

en seront grands au point de vue qui nous

occupe et moins le survolteur pourra exercer son

contrôle sur la répartition de la charge.

Il faut encore, dans cette étude, avoir égard à

la valeur de la charge par rapport à la puissance

de la génératrice. Si, par exemple, la charge est

élevée, voisine de la puissance normale de pleine

charge, le circuit magnétique de la machine ee

trouvera fonctionner dans la région au-dessous

du coude et les variations du compoundage en

plus seront moins sensibles et permettront par-

fois un réglage, atténué cependant, par le survol-

teur. Mais quand la charge viendra à décroître,

la machine travaillera dans la région du coude

ou même en dessous et alors le survolteur perdra

toute son efficacité.

Ch. Vallet.

(^4 suivre).

~^---

jYiatiuel du praticien

CANALISATIONS ÉLECTRIQUES

DANS LES IMMEUBLES ET LEURS DÉPENDANCES

(Suite) (1).

Tubes métalliques non isolés. — D'après

les prescriptions du règlement allemand, le tube

ne doit pas avoir pour but d'améliorer l'isole-

ment des canalisations mais plutôt de les pro-

téger mécaniquement.

Dans ces conditions, on utilise des tubes métal-

liques du système Peschel, en acier. Le tube est

fendu longitudinalement et, par conséquent, est

élastique; il ne comporte pas de garniture isolante.

Il est protégé contre la rouille et les autres

actions chimiques par une couche d'un vernis

cuit au four. La tôle d'acier employée pour la

fabrication de ces tubes a une épaisseur de 0,75

à 1,5 mm.
Pour assurer un bon isolement de la canalisa-

tion, il est nécessaire, ainsi que le prescrit l'arrêté

ministériel français du 21 mars 1911 (Conditions

techniques auxquelles doivent satisfaire les distri-

butions d'énergie électrique), que les conducteurs

soient isolés avec le même soin que s'ils étaient

placés directement dans le sol. A cet effet, les

conducteurs présentant des isolements de 3oo et

de 600 mégohms, doivent être placés dans un

tube de caoutchouc qui assure une isolation sup-

plémentaire et les protège contre l'humidité.

L'eau ne peut s'accumuler dans ces tubes et il

ne peut s'y produire de condensation, car il se

produit par la fente une ventilation suffisante.

L'eau qui, par hasard, s'introduirait dans le tube,

s'écoule facilement si le tube est monté, comme
il doit l'être, avec la fente à sa partie inférieure.

Le raccord du tube avec les pièces de jonction

et avec les boîtes de connexions, se fait simple-

(1) Voir l'Electricien, n° 1147, 21 décembre 1912, p. 392,

n° 1148, 28 décembre 1912, p. 404, n° 1149, 4 janvier 1913

p. 6, n' ii5o, 11 janvier 1913. p. 26 et n" n52, 25 jan-
vier 1913, p. .14; n» 1 1 53, 1

•< février igi3 p. 69 et no u56
22 février 1913, p. 122.

Fig. i3S.

ment en introduisant dans la douille le tube un

peu resserré.

Le tube étant très rigide, il suffit de le fixer

avec des brides environ tous les mètres.

Ces tubes sont fournis en longueurs de 3 m et

les différents modèles ont des diamètres intérieurs

de 8,5 — 14 — i-S,5 — 26 et 37 mm.
Pour l'installation des tubes dans les courbes,

on emploie des coudes à angle droit (fig. i58)

munis de couvercles que l'on peut dévisser et

enlever facilement ou, suivant le cas, de coudes

demi-cintrés (fig. 15g). On peut ainsi cintrer les
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tubes au moyen d'un appareil spécial (fig. 160).

Dans les passages difficiles, il est plus commode
d'employer du tube flexible 'fig. 161).

Fig. 1.Ï9.

Les tubes sont reliés entre eux par des raccords

simples (fig. 162) ou par des raccords de réduc-

tion (fig. i63). Des pièces intermédiaires (fig. 164)

Fig Ko

servent à faciliter l'introduction des conducteurs

dans les tubes, lorsque la canalisation a une

Fig. 161

grande longueur, ainsi qu'à établir des dériva-

tions à travers les murs (fig. i65).

vertical, et en dessous lorsqu'il est horizontal.

Les tubes placés dans les murs sont entourés de

plâtre après les avoir fixés au moyen de brides.

Fig. I(i4.

Mise en place des conducteurs. — Une fois

l'installation des tubes et des boîtes terminée, il

faut vérifier si toutes les jonctions sont bien étan-

ches et réparer, avec du mastic, celles qui laissent

Fig. i65.

à désirer. Cette prescription s'applique surtout

aux tubes isolants armés ou non.

Pour les lignes principales, pour les colonnes

Fig. 166.

Fig. 162.

La figure 166 représente un T avec son couver-

cle, muni de ses fils et d'une borne. La figure 167

Fig. l63.

montre un petit T pour tubes de 8 mm avec

borne, le couvercle étant enlevé.

Dans la pose de ces tubes, il faut avoir le soin

de placer la fente en arrière lorsque le tube est

montantes, etc , il faut, de préférence, employer

des câbles assez souples. On peut utiliser pour les

dérivations des câbles à deux conducteurs, pourvu

—
>nd

Fig. 167.

que la section de chacun d'eux ne dépasse pas

10 mm2
: du reste, rien n'empêche de faire usage

de conducteurs séparés. Lorsque les conducteurs

ont une section supérieure à 10 mm ?
, il est préfé-
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rable de ne placer qu'un seul conducteur dans

chaque tube, sauf, toutefois, pour les canalisa-

tions à courant alternatif pour lesquelles il con-

vient de placer les deux conducteurs dans le

même tube afin d'éviter les effets d'induction.

Le tirage des conducteurs dans les tubes se fait

au moyen d'un ruban ou d'un câble d'acier, de

10 à 20 m de longueur, muni, à une extrémité,

d'une petite boule et, à l'autre, d'un œillet. On
introduit d'abord le ruban dans une des boîtes, et

si la pose des tubes a été bien faite, la boule

glisse sans difficulté sur tous les joints et dans

les coudes. Quand l'extrémité du ruban arrive

dans la boîte suivante, on fixe le conducteur

au ruban, au moyen de l'œillet qui le termine,

et l'on tire jusqu'à ce que le conducteur soit

mis en place. On facilite le tirage du conducteur

en l'enduisant dune petite quantité de talc. Si

les conducteurs sont d'assez fort diamètre et

que l'on ne puisse les fixer à l'extrémité du ruban

d'acier au moyen de l'œillet, on l'attache avec un

bout de fil de fer.

Dans la pose des conducteurs, il faut éviter que

rien ne s'oppose, par la suite, au tirage des con-

ducteurs et s'assurer qu'il n'y a pas à l'intérieur

des tubes d'aspérités où les conducteurs pour-

raient s'accrocher. C'est pourquoi il est bon de

vérifier chaque longueur de tube, immédiatement

après la pose, au moyen du ruban d'acier. Avant

le tirage des conducteurs, il faut aussi s'assurer

qu'il n'y a pas de pointes enfoncées dans les

tubes, car il peut arriver, dans les constructions

neuves où les canalisations sont noyées dans les

murs, que certains tubes soient perforés par des

clous ou des vis servant à fixer les lambris.

Il convient également de s'assurer qu'il n'y a

aucune trace d'humidité dans la canalisation et,

à cet effet, on fixe à l'extrémité du ruban d'acier

un morceau de coton que l'on passe à l'intérieur

des tubes jusqu'à ce qu'ils soient bien secs.

Fourreaux pour conducteurs isolés noyés

dans la maçonnerie. — Les conducteurs isolés

destinés à être noyés dans la maçonnerie doivent

être protégés, sur toute la longueur de la partie

noyée, par des tubes étanches non pénétrables et

non attaquables par les enduits ou l'humidité;

ils doivent, en outre, présenter une résistance

mécanique suffisante. Ces conducteurs doivent

aussi être pourvus d'un isolement supplémentaire.

Les câbles sous plomb nu, noyés dans la ma-

çonnerie, doivent être protégés mécaniquement.

Les conducteurs, à la traversée des murs, cloi-

sons et planchers, doivent être protégés, en ces

endroits, par des tubes ou conduits d'une résis-

tance mécanique suffisante; les conducteurs

doivent être, en outre, pourvus d'un isolement

supplémentaire.

S'il est fait emploi de tubes pourvus intérieu-

rement d'un revêtement isolant suffisamment

efficace, les conducteurs pourront ne pas com-

porter d'isolement supplémentaire.

Dans les anciennes constructions, où ces

prescriptions ne pourraient être appliquées, le

passage des conducteurs dans le vide des plan-

chers pourra se faire sans interposition de tubes

résistants, à condition que chacun des conduc-

teurs soit revêtu d'une enveloppe protectrice iso-

lante supplémentaire et suffisamment solide.

Les fourreaux résistants employés pour la tra-

versée verticale des planchers doivent faire saillie

d'au moins 15 cm.

Les garnitures isolantes supplémentaires des

conducteurs, dans les traversées, doivent tou-

jours dépasser d'au moins 5 mm les fourreaux

de protection.

Les tubes ou fourreaux isolants aboutissant à

l'extérieur des immeubles ou dans un local

humide, doivent être constitués exclusivement

par de la porcelaine, du verre ou matières ana-

logues.

Les fourreaux doivent avoir leurs extrémités

disposées de façon à s'opposer à l'entrée et à

l'accumulation de l'eau.

IV. — CANALISATIONS SODS MOULURES

Moulures. — Lorsqu'on fait emploi de mou-

lures, il faut les choisir en bois sec ou en matière

isolante.

L'intervalle entre les rainures doit être au mi-

nimum de 5 mm pour permettre le clouage du

couvercle. La ligne de pose des pointes doit êlre,

autant que possible, indiquée sur le couvercle.

Les dimensions des rainures doivent être suffi-

santes pour que les conducteurs y soient parfai-

tement libres.

Dans les raccords, les moulures doivent être

aussi jointives que possible ainsi que dans les

changements de direction.

Dans les locaux secs, les moulures peuvent être

employées sans qu'elles soient imprégnées d'un

enduit hydrofuge. Dans les locaux humides, les

moulures doivent non seulement être imprégnées

d'un enduit hydrofuge, mais il faut, en outre,

interposer des cales en matière non hygrosco-

pique entre les murs et les moulures, en laissant

un espace d'air de 5 mm au minimum.

Lorsque les moulures doivent être posées sui-

des plâtres frais, il faut les enduire avant la pose

et, au moins, sur la face appliquée contre le mur,

d'un produit hydrofuge.
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On ne doit placer qu'un seul conducteur dans

chaque rainure.

Les moulures à deux rainures se font de onze

Fig. 1G8

dimensions différentes ayant respectivement des

rainures de 4, 5, 6, 7, 10, 12, i5, 17, 20, 25 et 3o mm
de largeur. La figure 168 montre une coupe de ces

moulures. Il se fabrique également des moulures

comportant trois rainures.

La moulure appliquée contre les murs y est

fixée le plus souvent au moyen de clous ou encore

au moyen de vis pénétrant dans des tampons en

bois Dans les plafonds, on les fixe à l'aide de vis

Fig. 169.

assez longues pour parvenir jusqu'aux lattes du

plafond.

Dans les angles vifs, il faut laisser une certaine

courbure aux conducteurs afin d'éviter toute dé-

térioration de l'isolant.

On se sert d'une boîte à ongle! s (fig. 169) pour

découper les moulures.

Chronique, Extraits, Analyses et Compte-rendus

ACCUMULATEURS

L'accumulateur « Alhlum ».

L'Elcctrical Reviezv donne les informations

suivantes sur le nouvel accumulateur dit « Al-

klum», que construit la maison Worsnopet et C 1,

de Halifax :

L'ne des caractéristiques de l'accumulateur en

question est qu'il ne contient ni acide, ni plomb.

Comme son nom l'implique, le liquide employé

est d'une nature alcaline. Ledit accumulateur se

compose surtout de nickel; le récipient qui le

contient est en acier soudé. Les électrodes et

l'électrolyte auraient une très longue durée, car

le liquide n'éprouve aucun changement dans sa

composition et nécessite seulement des additions

d'eau distillée; les électrodes sont formés d'une

matière insoluble logée dans des poches en nickel.

En outre, les éléments surchargés et même non

chargés durant de longues périodes ne subissent

aucune détérioration; de plus, ils seraient insen-

sibles aux secousses et aux chocs. A en juger par

les courbes de charge et de décharge, la décharge

est éminement graduelle et elle conserve sa

tension presque jusqu'au bout (1). — G.

Planchers des salles de batteries réfrac-

taires à l'action des acides

Il est impossible, lisons-nous dans XElcctrical

Rcviezu and Western Electrician, de rendre

(1) Compagnie Motor Lighting, i3 Panton Street, Hay-
niarket à Londres.

complètement réfractaires à l'action des acides

les planchers en béton des salles de batteries. On
a bien traité ces planchers au moyen d'huile de

lin diluée avec de la gazoline, mais cette méthode
n'a fait que retarder temporairement l'action de

l'acide.

Une des grandes entreprises de constructions

en béton de la Nouvelle Angleterre (Etats- L'nis)

a essayé des préparations résistant à l'action des

acides mais sans obtenir des résultats absolu-

ment satisfaisants.

Le plancher d'une pareille salle consiste géné-

ralement en vitres ou carreaux vitrifiés, que l'on

dispose sur une couche en béton. Des personnes

expérimentées prétendent que pour rendre un
plancher de cette nature véritablement réfrac-

taire aux acides, il y a lieu de superposer plu-

sieurs lames d'un feutre convenable cimentées

avec une composition anti-acide entre la brique

et le béton. La méthode correcte consiste à

donner d'abord au plancher en béton un revête-

ment de la composition chaude, puis de disposer

sur ce revêtement plusieurs épaisseurs de feutre

débordant les unes sur les autres, de manière

que les joints d'une épaisseur ne correspondent

pas aux joints de la couche inférieure. Là où on

applique ce procédé, il convient d'employer du

sable pour encastrer la brique. Afin de protéger

les murs et toutes colonnes de la salle, il est bon

de faire remonter le feutre sur une hauteur de

3o à 60 cm le long des murs ou des colonnes, en

disposant trois séries de briques contre le feutre

et en versant une certaine quantité de la com.no-
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sition derrière les briques de manière à obtenir

un joint étanche.

La Compagnie « New-York Edison », suivant

notre confrère américain, prend des précautions

toutes particulières pour construire ces planchers.

Elle emploie généralement deux séries distinctes

de plusieurs lames de feutre anti-acide, en cimen-

tant ces couches entre elles au moyen d'une com-

position particulière.

Dans un de ses récents cahiers des charges,

relatifs aux planchers d'une salle de transforma-

teurs et de batteries, il est dit que le constructeur

devra, sur le plancher en béton brut, disposer un

revêtement en ciment épais de 3,75 cm, et pré-

sentant une surface supérieure lisse. A propos

des précautions à prendre pour paralyser l'action

des acides, le cahier des charges en question

prescrit les précautions suivantes :

« Au dessus de la surface en ciment, on dispo-

sera trois couches de feutre Hydrex jointoyées

avec une composition Hydrex. La surface du

ciment sera d'abord revêtue d'une couche con-

tinue et uniforme de composition à laquelle elle

doit adhérer en tout point. Là où le ciment est

relevé sur les murs et les boîtes de décharge des

liquides, on appliquera une couche additionnelle

de feutre et de composition, et cela parallèlement

à l'intersection des surfaces à deux plans.

« Sur cette couche, on appliquera un revête-

ment de la même composition.

« Aussitôt après le refroidissement de la surface

anti-acide, le constructeur devra complètement

recouvrir cette surface d'une couche de ciment

d'environ 3,75 cm d'épaisseur. » Après ce revête-

ment en ciment, le cahier des charges précité

exige une masse de béton recouverte, à son tour,

de ciment, puis deux couches de feutre et trois

couches de la composition chaude. En dessus, on

doit placer des briques jointoyées avec la com-
position chaude.

Il esr intéressant de noter que, d'après les essais

de la Compagnie « New-York Edison », le feutre

ainsi combiné avec la composition spéciale résiste

absolument à l'action des solutions d'acide sulfu-

rique.

Le feutre Hydrex est une préparation élastique

imperméable à l'eau, qui constituerait, en outre,

assure-ton, une protection efficace contre l'élec-

trolvse. — G.

APPAREILLAGE

Indicateur d'échauffement pour paliers.

Le Times Engineering Supplément nous ap-

prend que la Compagnie » General Electric » vient

de mettre sur le marché une peinture destinée à

être appliquée sur les paliers et autres organes

des machines et appareils électriques. Cette pein-

ture est, dans les conditions normales, d'un ver-

millon brillant, mais, quand elle atteint une tem-

pérature de 49° C, elle présente un changement

de couleur qui va ens'accentuant au point qu'elle

devient presque noire à la température de 87-

98° C.

Lorsque la température de l'organe recouvert

de la peinture en question tombe au-dessous

de 49° C, cette peinture reprend sa couleur rouge

normale. On assure que la peinture est indestruc-

tible, qu'elle n'est point altérée par les huiles

lubrifiantes, qu'elle empêche les formations de

rouille et que les indications fournies par son

apparence mettent à même d'arrêter une machine

avant la production de tout échauffement dange-

reux. — G.

APPLICATIONS DIVERSES

Procédé électrique pour l'abattement de
la poussière et de la suie.

\JElektrotechnische Anzeiger signale une ins-

tallation électrique destinée à supprimer les

poussières et la suie. Cette installation, décrite

par un ingénieur américain, M. F.-G. Cottrell, se

rencontre dans une fabrique de ciment qui pos-

sède 10 fours en activité. Chacun de ces fours

développe i5oo m3 de gaz par minute. L'installa-

tion électrique en question consiste en une

plaque avec des pointes en regard; la plaque et

les pointes sont respectivement reliées, comme
pôles, à une canalisation à haute tension. Les

particules de suie suspendues dans l'air ou dans

la fumée sont poussées entre la plaque et les

pointes; elles se chargent de l'électricité prove-

nant des pointes et elles sont, par suite, attirées

par la plaque qui présente une polarité opposée.

Pour utiliser pratiquement cette propriété, on a

dû d'abord installer une source économique de

courant continu à haute tension. A cet effet, on

élève à la tension de 20 000 on 3o 000 volts du
courant alternatif ordinaire et ensuite, au moyen
d'un dispositif de contacts tournants qui est

actionné par un moteur synchrone, on transforme

ce courant alternatif en courant continu inter-

mittent. Le courant continu à haute tension est

alors conduit aux électrodes entre lesquelles pas-

sent les gaz des fours. On a constaté que, tant

que les gaz en question ne contenaient pas plus

de 10 à l5 d'humidité, le dépôt était si spon-

gieux qu'on pouvait l'enlever sans difficulté; mais

lorsque le dépôt se composait de parties égales

d'acide sulfurique, d'humidité et de particules

solides, le lavage au moyen d'un linge devenait

nécessaire. Un fait intéressant à noter, c'est que

dans l'installation précitée, dont les gaz ne con-

tiennent pas d'acide sulfurique, la poussière

déposée contient des quantités importantes de

sels de potassium solubles dans l'eau. — G.
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CANALISATIONS

Lampe pour le relèvement
des dérangements sur les lignes électriques

industrielles.

Des dérangements sur les lignes aériennes

transportant des courants industriels, se produi-

sent souvent la nuit, c'est-à-dire alors que

l'exécution des réparations est particulièrement

difficile et dangereuse. Il est pourtant souvent

nécessaire d'effectuer immédiatement ces répa-

rations, afin de rendre l'interruption du service

aussi courte que possible. Cette circonstance,

lisons-nous dans \'Electrical Reviezv and Wes-
tern Electrician, a amené une entreprise améri-

caine dite la Compagnie Electric City Sales, de

Marion (Indiana), à mettre sur le marché une

lampe portative à acétylène. Cette lampe, qu'uti-

lisent déjà avec succès de nombreuses entreprises

américaines, est reliée par un tube en caoutchouc,

à la fois solide et flexible, à un réservoir de gaz

ou à un gazogène, lequel est monté dans un étui

en cuir que l'ouvrier peut, au moyen de courroies

convenables, porter sur le dos. La lampe en ques-

tion a un réflecteur parabolique, projetant un
rayon lumineux concentré, lequel permet de dis-

tinguer parfaitement les objets à une distance de

20 à 3o m. La lampe ci- dessus porte deux poi-

gnées, une disposée au sommet et destinée au

transport, et l'autre, placée à l'arrière, qui permet

de projeter la lumière dans une direction quel-

conque. Le récipient à gaz est formé d'acier

nickelé; il peut facilement se recharger dans un

garage quelconque et, avec chaque charge com-
plète, il contient suffisamment de gaz acétylène

comprimé pour alimenter la lampe durant environ

65 heures. Si on ne veut pas employer du gaz

comprimé, on peut substituer au récipient ci-

dessus un gazogène.

La lampe dont il s'agit permet de distinguer

facilement les fils au sommet des poteaux les plus

élevés. Lorsque le porteur a déterminé le point

d'un dérangement, il place sa lampe sur le sol et

il peut travailler sur les lignts sans difficulté, car

la lampe fournit un éclat suffisant pour permettre

la remise en place et la réparation de tous fils

aériens, isolateurs, traverses, etc. Par suite, les

réparations peuvent être exécutées très promp-
tement même durant la nuit, sans que les ouvriers

aient à courir beaucoup plus de risques, du chef

des fils à haute tension voisins, que pendant le

jour. — G.

DIVERS

Une langue internationale scientifique.

Dans la Rh>ista teenica d'Elettricità du

3o janvier dernier, nous relevons une innovation

intéressante. Il s'agit, à l'usage des lecteurs

étrangers, d'une analyse des récentes et princi-

pales études parues dans la presse électrique ita-

lienne. Cette analyse, qui occupe deux colonnes

de la publication précitée, est rédigée en... latin

de cuisine. Le procédé, autrefois préconisé par

Leibnitz, a été remis en honneur par M. Peano,

professeur à l'Université de Turin, lequel l'ap-

plique actuellement dans une revue de mathé-

matiques qui compte des lecteurs et des collabo-

rateurs par le monde entier.

Les termes latins employés sont ceux ayant

survécu dans les langues néo-latines modernes

et en anglais; la grammaire est réduite à zéro

par la suppression de toute inflexion. Les subs-

tantifs et les adjectifs reçoivent la forme de leur

ablatif singulier et l'indication du pluriel, en ce

qui concerne les seuls substantifs, est donnée par

le suffixe s. Les verbes sont énoncés par le thème
seulement (1 infinitif amputé de la terminaison

re).

Au reste, nous ne saurions mieux faire que de

reproduire, à titre d'exemple, l'analyse suivante

d'une étude, publiée par M. Palestrino, dans les

« Atti » de l'Association électrotechnique ita-

lienne, décembre 1912, sur les moteurs mono-
phasés modernes avec collecteur, pour applica-

tion industrielle :

Odicrno motores monophase cum collectore ad appli-

catione industrielle, — Auctore prœsenta simpliciter exa-

mine de progressu récente consecuto ab constructoie

qui vole obtinere motore ab currente alternante, habente

idem proprietate de motore in série ab corrente continue

Inde ille expone forma, proprietate et functione de mo-

tore excitato ab currente alternato, in série, in deriva-

tione, vel in compensatione, de motore agente ab répul-

sione, sine vel cum compensatione, etc., et indica

characteristica functionale et schéma de circuitu de

omne typo examinato, etc.

Un pareil texte nous semble intelligible, à pre-

mière vue, à quiconque parle une langue néo-

latine, ainsi qu'aux Anglais et à toute personne

ayant quelque peu étudié le latin classique. Nous

avons donc là une langue internationale, capable

de faire concurrence, du moins dans le domaine

scientifique, aux langues artificielles de création

récente, telles que le volapuk, l'espéranto. — G.

ÉLECTRICITÉ GÉNÉRALE

RECHERCHES

Allumage des mélanges de gaz
par l'arc électrique.

\JElektrotechnische Anzeiger analyse comme
il suit un rapport sur 1' « allumage des mélanges

de gaz par des arcs électriques se développant

subitement », que M. le professeur W.-M. Thorn-

ton a récemment présenté à l'Association bri -

tannique réunie à Dundee (Ecosse). M. Thornton
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s'est surtout attaché aux conditions se rencon-

trant dans les charbonnages. Il a recherché quel

est le plus petit courant, continu et alternatif, qui

suffit pour allumer les mélanges de gaz aux

régimes divers de tensions et de fréquences. Il a

trouvé que les limites les plus basses et les plus

élevées du mélange entre lesquelles l'allumage

est possible, s'élèvent à 4,23 et 14 pour le

grisou présent dans l'air et à 40 pour le gaz

d'éclairage. Avec du courant continu, le plus

faible courant suffisant pour l'allumage est à peu

près proportionnel à la valeur réciproque de la

tension; avec du courant alternatif, la fréquence

joue un rôle prépondérant et la quantité de cou-

rant nécessaire demeure, dans une large mesure,

constante; cette quantité est plus élevée pour le

méthane que pour le gaz d'éclairage. La quan-

tité d'énergie qui provoque l'allumage du mé-

lange le plus sensible s'élève à environ 0.1 joule;

elle correspond à la combustion d: ?>~ cm3 d'un

mélange contenant 11 00 de gaz d'éclairage.

Les étincelles séparées ne donnent donc qu'un

très mauvais allumage. Des recherches effectuées,

il ressort que si l'on emploie du courant alter-

natif pour l'envoi de signaux ou s'il n'existe pas

de contact émettant des étincelles constantes, le

risque de l'allumage électrique, dans les mines,

est extraordinairement minime. Là où se pro-

duisent les étincelles, comme par exemple sur

les contacts vibratoires des sonneries, il convient

d'employer des boîtes protectrices incombus-

tibles ou encore, s'il y a lieu, de loger les appa-

reils en des endroits où ne peuvent pénétrer les

mélanges où le grisou se trouve dans la propor-

tion de 4 0. — G.

Sur le phénomène de Hall aux basses
températures.

Dans une des dernières séances de la Société

française de physique, M. Jean Becquerel rap-

pelle que le phénomène de Hall consiste en une

déviation des lignes équipotentielles d'un courant.

sous l'influence d'un champ magnétique. Dans la

plupart des cas, la déviation a lieu dans le sens

inverse de la rotation des courants d'Ampère

correspondant au champ magnétique : l'effet est

alors dit de sens négatif. Chez quelques métaux, le

sens est au contraire (positif). Le bismuth présente

un effet particulièrement intense, donné jusqu'à

présent comme le meilleur exemple d'effet Hall

négatif.

M. Jean Becquerel a étudié le phénomène de

Hall dans le bismuth, à la température de l'air

liquide. Il a établi que ce phénomène est la super-

position de deux effets qui ne suivent pas les

mêmes lois et qui sont peut-être de natures

différentes.

La méthode employée consiste à faire passer

un courant dans une plaque (plaque rectangu-

laire ou disque circulaire) entre deux pointes

appuyant sur la plaque. Dans une direction nor-

male à ce courant principal, on cherche deux

points au même potentiel, tels qu'en hs joignant

par un fil on n'observe aucun courant. Si, main-

tenant, on produit un champ magnétique normal

à la lame, on constate qu'il passe un courant

permanent dans le circuit dérivé. Ce courant

change de sens quand on inverse soit le courant

principal, soit le sens du champ.

Les plaques de bismuth ont été taillées dans

une même masse cristallisée. A la température

ordinaire, quand l'axe cristallographique prin-

cipal est normal aux lignes de force, la force

électromotrice de Hall (différence de potentiel

transversale) augmente moins rapidement que

l'intensité du champ magnétique. Quand l'axe est

parallèle au champ, l'effet Hall, beaucoup plus

petit que dans le cas précédent, passe par un

maximum, puis s'annule et change de sens pour

une tntensité d'environ 7600 gauss.

A — 190°, l'effet Hall, d'abord négatif, change

de sens pour ."»(" = 3ooo gauss dans le c:is où

l'axe est normal aux lignes de force, et pour

}( = 700 gauss lorsque l'axe est parallèle au

champ. A partir de l'inversion, l'effet de sens

positif augmente avec une extrême rapidité, et

dans un champ suffisamment intense suit une

loi linéaire.

Chacune des courbes obtenues, représentant la

variation de la force électromotrice de Hall en

fonction du champ, se décompose de la manière

suivante : on mène par l'origine une droite paral-

lèle à la droite en laquelle la courbe se transforme

pour les champs intenses; cette droite, menée par

l'origine, représente un premier effet propor-

tionnel au champ; la différence des ordonnées

entre cette droite et la courbe réellement obtenue

mesure un second effet qui atteint une saturation

pratiquement complète dès que V = 35oo gauss

quand l'axe est parallèle au champ, et ~\( = 5ooo

lorsque l'axe est normal au champ.

Le phénomène observé est donc la résultante

de deux effets : le premier suit une loi linéaire,

le second atteint une saturation. Avec les plaques

employées par M. Jean Becquerel, l'effet linéaire

est positif, l'effet saturé est de sens négatif.

MM. Kamerlingh Onnes et Beckmann ont étudié

le phénomène jusqu'à la température de l'hydro-

gène liquide avec des barreaux taillés dans un

ciistal ou avec des plaques de bismuth électro-

lvtique. Avec les cristaux, ils ont trouvé des résul-

tats semblables à ceux qui viennent d'être exposis.

et ont montré qu'à une température inférieure à

celle de l'air liquide, le phénomène saturé change

de sens et devient de sens positif. Dans certaines

lames de bismuth électrolytique. l'effet linéaire

peut avoir le sens négatif.

En résumé, il y a une grande variabilité dans la

grandeur et le sens de l'effet Hall du bismuth.
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suivant la nature de la lame employée, suivant

son orientation si elle est cristallisée, et suivant

les conditions de température, mais toujours le

phénomène se décompose en deux effets qui

suivent des lois différentes et qui sont tantôt de

même sens, tantôt de sens opposés.

Le phénomène de Hall n'est donc pas le phé-

nomène simple qu'on pouvait s'attendre à trouver

(surtout aux basses températures). Si l'on admet

que la conductibilité est due à des charges élec-

triques qui voyagent entre les molécules, il est

logique de penser que l'effet linéaire représente

l'influence du champ sur ces charges pendant le

temps où elles sont tout à fait libres. Mais alors

pourquoi le sens est-il, en général, le sens con-

traire de celui que devraient donner des électrons

négatifs?

Quant à l'effet saturé, il rappelle la magnétisa-

tion d'une substance ferro-magnétique. La satu-

ration qui se produit dans un champ d'autant

plus faible que la température est plus basse,

évoque l'idée d'une orientation moléculaire; mais

ce n'est pas là une explication.

Il faut aussi se demander si les impuretés, bien

qu'étant en faible proportion, ne jouent pas un

rôle dans la marche du phénomène.

On ne peut actuellement donner aucune théorie.

11 faut se borner à dire qu'il y a un fait nouveau :

dans une même masse métallique, pure ou non, il

existe deux effets galvaaomagnétiques différents,

l'un linéaire, l'autre saturé, qui, l'un et l'autre,

peuvent avoir un sens variable suivant les condi-

tions de l'expérience. Ce simple fait montre

l'insuffisance des théories actuelles de la con-

ductibilité.

ELECTROCHIMIE

& ÉLECTROMÉTALLURGIE

Four électrique Greemvall pour fabrication

de l'acier.

Ce four, destiné à la fabrica ion de l'acier, a

l'aspect extérieur du four Héroult, mais il en dif-

fère grandement quant à son fonctionnement.

En effet, le four Héroult fonctionne sous l'ac-

tion de la chaleur produite par l'arc; le courant

entre par une électrode et sort par l'autre. Dans

le* four Grœnwall, au contraire, le courant est

conduit au bain par les deux électrodes et il

retourne au bloc de charbon a, qui est placé au-

dessous de la sole du four et relié au câble" de

sortie. Le bloc de charbon est revêtu d'une

maçonnerie b en briques de magnésie qui gar-

nissent complètement la partie inférieure du

four. Au-dessus de cette maçonnerie se trouve

une couche de dolomite ou de magnésie qui

forme la sole ininterrompue du four au travers de

laquelle doit passer le courant pour atteindre le

bloc a. La maçonnerie supérieure est formée de

briques de silice (Fig. 170 et 171).

L'alimentation s'opère avec du courant triphasé

Fig. 170.

à haute tension que l'on abaisse à 65 volts dans

deux transformateurs monophasés à huile qui

sont montés conformément au système Scott.

Chaque phase est réunie à une électrode et les

deux arcs sont indépendants l'un de l'autre. Cette

disposition fait que, contrairement à ce qui se

passe dans le four Héroult, la rupture d'un arc

n'influence qu'une partie et non la totalité du
courant; les à-coups de courant sont donc moins
forts de moitié. En outre, le passage du courant

Fig. «7..

dans la sole rend possible le chauffage intense

de cette dernière en même temps que celui du

métal, si bien que l'arc entre en contact avec une

grande quantité du bain. Le four ci-dessus a été

installé dans les environs de Sheffield. — G.
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MATIERES PREMIERES

L'aluminium dans l'industrie du yar.

Nous lisons dans le Times Engineering Sup-

plément que la Compagnie anglaise d'aluminium

vient de faire paraitre une série de brochures

exposant les avantages que comporte l'emploi de

l'aluminium dans diverses industries. A propos

de l'utilisation de ce métal pour les applications

du gaz, il est dit que l'aluminium se montre

réfractaire aux vapeurs sulfureuses, aux gaz pro-

venant des épurateurs. au gaz ammoniac et à ses

composés. Dans un cas, on a constaté que les

conducteurs électriques en cuivre d'une salle de

cornues avaient été complètement corrodés en

deux ans, et qu'un tableau de distribution avait

eu ses organes en cuivre attaqués par l'ammo-

niac: l'adoption de l'aluminium permit d'éviter le

renouvellement des organes en cuivre précités.

L'aluminium s'emploierait aujourd'hui avec succès

pour construire des lampes et des becs de gaz,

des abat jour, des réflecteurs et d'autres organes,

et cela à un prix de revient moins élevé que celui

des mêmes objets en bronze. — G.

Ccmpcsiticn la plus avantageuse
à denner à l'acier siliceux.

L'Eleetrical Revîew and Western Electrician

signale une étude de MM. Denolly et W'eyret sur

les propriétés magnétiques des tôles de dyna-

mos » Cette étude rend compte des recherches

faites par ses auteurs sur différentes sortes

d'acier et sur le traitement qui peut fournir les

tôles se révélant les meilleures au point de vue

de la perméabilité et des pertes d'énergie dues à

l'hvsterésis et aux courants vagabonds. L'étude

ci-dessus recommande un acier qui contient

moins de 0,1 de carbone, moins de 0,3 de

manganèse, moins de o,o3 de soufre et de

phosphore et 3 à 4 de silicium. Les tôles

obtenues avec cet acier doivent être laminées à

une basse température, puis échauffées à la tem-

pérature de ySo à $00 C: il importe de ne pas

les soumettre, immédiatement après le traitement

convenable, à la température de l'ambiance. — G.

TRACTICN

Automotrices électriques à accumulateurs
à New-Ycrh.

Nous empruntons à XElektrotechnische An-
zeiqer les informations suivantes :

Sur les lignes urbaines de la Compagnie du

tramway de la troisième avenue de New-York, on

rencontre, depuis quelque temps, S5 automotrices

électriques qui assurent le service quotidien. Ces

automotrices ont été construites par la maison

J.-G. Brill en commun avec la Compagnie Ge-

neral Electric. L'unique châssis tournant sur

lequel reposent ces voitures est de construction

appropriée: il porte des ressorts particulièrement

soignés et l'usure, par frottement, se trouve ré-

duite à un minimum, grâce à l'emploi de paliers

à billes.

Chaque voiture porte deux moteurs du système

de la Compagnie General Electric, chacun pour
3o ampères et 110 volts. Les arbres des induits

de ces moteurs sont pourvus de paliers circu-

laires à billes. La commande se fait au moyen de

deux combinateurs installés aux deux extrémités

du véhicule et aménagés pour le montage série-

parallèle des moteurs, en connexion avec des

touches de résistance convenables.

Le reste de l'installation électrique se compose
de l'outillage d'éclairage, des commutateurs, du
dispositif pour la charge des batteries, etc. Un
ampère-heure-mètre, destiné à enregistrer la dé-

charge et la charge de la batterie, offre un intérêt

particulier.

Le montage des éléments a été traité avec un

soin particulier. La batterie occupe, sous les

sièges disposés dans le sens de la longueur du

véhicule, un compartiment parfaitement aéré:

elle devient facilement accessible une fois que les

bancs ont été enlevés. Chaque batterie consiste

en 58 éléments (de la Compagnie Electric

Storage Batterr), présentant une capacité de

67 ampères-heure et pouvant se décharger sans

discontinuité 6 heures durant, au régime moyen
de 114 volts. La capacité disponible en ampères -

heure varie avec la vitesse de la décharge Les

éléments sont insérés dans des bacs en bois

solides: il y a 14 bacs contenant chacun 4 élé-

ments et 2 bacs contenant chacun 1 élément.

Le poids total de la batterie, y compris les bacs,

s'élève à environ 2200 kg.

Les éléments ne se distinguent de ceux utilisés

sur les lourdes automobiles é ectriques que par

leurs dimensions plus grandes et non par leur

construction. L ne perte de l'électrolvte est impos-

sible; la minime quantité de gaz s'échappant à la

tin de la charge se trouve dissipée si rapidement

qu'on ne remarque dans le véhicule aucune

vapeur, ni aucune odeur susceptible d'incom-

moder le public.

Les voitures précitées ont une vitesse maximum
de 24 km à 1 heure en palier: elles gravissent

facilement une rampe de 7 0. La consommation

d'énergie par voiture kilométrique varie natu-

rellement selon le caractère de la voie, les ram-

pes, et le nombre des points d'arrêt: cependant,

on peut admettre que la consommation moyenne
est d'environ 2S0 watts-heure par voiture kilomè-

tre. Dans cette hypothèse, une voiture peut.

avec une seule charge de sa batterie, parcourir

160 km: pourtant, on a constaté des cas où la

même voiture fournissait un parcours de 190 km
avec une seule charge. Chaque voiture a une Ion-
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gueur totale de 5,4 m et présente un poids d'en-

viron 65oo kg. Les bancs, disposés dans le sens

de la longueur, peuvent recevoir 26 voyageurs

assis; aux deux extrémités, il y a des plateformes

couvertes. — G.

Electrification des chemins de fer

de Silésie.

On sait que la traction électrique va être inces-

samment introduite sur les chemins de fer de

montagne en Silésie. \JElektrotechnische An-
zeigcr donne, à ce sujet, les informations sui-

vantes :

Après electrification complète, on devra mettre

en service quelque chose comme 72 locomotives

électriques et 5 voitures automotrices. On a déjà

commandé 44 lourdes locomotives ainsi que les

voitures automotrices. Les locomotives pour trains

de voyageurs auront une vitesse maximum de

90 km à l'heure. 20 locomotives pour trains de

marchandises ont été commandées à la maison

Siemens-Schuckert, 10 autres de même puis-

sance, mais d'une construction quelque peu dif-

férente, doivent être fournies par l'entreprise

Brown-Boveri. On pense pouvoir se livrer aux

premiers essais durant l'automne de l'année cou-

rante. On pense, en outre, que l'on pourra inau-

gurer, pendant le printemps 1914, un service

partiel régulier sur plusieurs lignes, et qu'enfin

la traction entièrement électrique sera exclusive-

ment employée dans le cours de l'année 1915.

— G.

TRANSFORMATEURS

Transformation de courant triphasé

en courant monophasé d'une fréquence

triple.

L 'Electrical Reviexv and Western Eïectrician

signale une intéressante méthode indiquée par

M. le professeur Spinelli, pour transformer du

courant triphasé d'un nombre donné de périodes

en du courant monophasé d'une fréquence trois

fois plus élevée. Comme on le sait, les courants

alternatifs au-dessous de 40 périodes ne peuvent

plus s'employer de façon satisfaisante pour

l'éclairage; par contre, pour la traction, pour

l'alimentation de moteurs et pour les transports

d'énergie à distance, un nombre peu élevé de

périodes présente des avantages marqués : aussi

de nombreuses installations électriques emploient-

elles déjà du courant à 25 périodes. On préco-

nise même et on emploie des périodes encore

moins élevées. Or, si l'on veut pourvoir à l'éclai-

rage avec la même source d'énergie, il faut

employer des transformateurs de fréquence ou
bien on en est réduit à utiliser un groupe de
trois lampes, dont chacune est alimentée par

une phase particulière du réseau triphasé. La
lumière combinée d'un pareil groupe de lampes

ne présente point les vacillations que l'on re-

marque sur un conducteur monophasé de basse

fréquence. Avec le transformateur statique pro-

posé par M. Spinelli, il sera désormais possible

d'employer du courant triphasé de basse fré-

quence pour le transport à distance et pour

l'alimentation de moteurs, en même temps on

utilisera un nombre plus élevé de périodes pour

l'éclairage, et cela sans avoir à employer le

moindre mécanisme tournant; le transformateur

utilisé à cet effet permettra en même temps

d'abaisser la tension du réseau à la valeur conve-

nable pour les lampes. Comme un pareil trans-

formateur a une construction peu compliquée et

comme, à proprement parler, il remplace seule-

ment un transformateur ordinaire qui serait né-

cessaire pour abaisser la tension, la nouvelle

méthode semble devoir comporter de sérieux

avantages, quand il s'agit de desservir des ré-

seaux d'éclairage avec des moteurs à basse fré-

quence. De cette manière on pourra, par exemple,

obtenir un nombre de périodes de 60 par seconde

aux fins d'éclairage, au cas où la ligne à haute

tension fournirait le courant à la fréquence de

20 périodes, ou encore au cas où elle alimenterait

un réseau de traction. — G.

USINES GENERATRICES

ET DISTRIBUTION

Une nouvelle usine bydraulico- électrique

pour Montréal (Canada).

L''Eïectrician rapporte que la Compagnie cana-

dienne « National Hydro-Electric » prend les

mesures utiles pour alimenter Montréal avec de

l'énergie qui sera fournie par sa grande station

centrale projetée aux chutes de Carillon (pro-

vince de Québec). Cette station, qui doit revenir

à 5o millions de fr, pourra développer 160 000 ch.

— G.

Une nouvelle station centrale à proximité
de Berlin.

On annonce la construction imminente, à He-

germùhle, sur le canal Finow, à environ 32 km au

nord de Berlin, d'une grande station centrale.

Cette station comprendra six chaudières Bab-

cock et Wilcox et trois turbo-génératrices de la

société « Allgemeine Elektricitats », chacune de

36oo k\v. Ces dernières machines, commandées
par des régulateurs Tirrill, débiteront chacune

36oo kw sous 10 000 volts. Le courant sera fourni

surtout à des briqueteries, des fabriques, des

municipalités et des fermes. — G.



174 L'ÉLECTRICIEN l5 .Mars tgio

Bibliographe

Manuel pratique de l'ouvrier électricien méca-
nicien. — Principes, fonctionnement, conduite et

entretien des machines électriques. Adaptation fran-

çaise de l'ouvrage allemand de Ernst Schllz, avec

nombreuses additions, par J.-A. Montpellier, rédac-

teur en chef de XElectricien. Un volume, format

21 x i3 cm, de 324 pages, avec i;5 fig. (H. Dunod et

E. Pinat, éditeurs, Paris, 191 3.) Prix, broché, 6 fr.

Voici un nouveau volume, essentiellement pratique,

qui vient enrichir la collection des « Manuels » destinés

aux ouvriers, édités par MM. Dunod et Pinat.

Ceux qui, sans avoir suivi l'enseignement théorique

et pratique de l'électricité et de ses applications, ont à

conduire des machines électriques, à y rechercher et

corriger les dérangements et à y effectuer les répara-

tions courantes, se féliciteront de l'apparition du nou-

veau manuel, spécialement écrit pour eux.

On doit déjà à M. Schulz un petit volume essentiel-

lement pratique, les Maladies des machines électriques.

dont la traduction par M. Halphen, éditée à la librairie

Vve Dunod en 19114. obtint un si vif succès.

Le nouveau « Manuel >> est en quelque sorte une

réfection de ce petit ouvrage, mais il est beaucoup plus

étendu et tient compte des énormes progrès accomplis

en électricité dans ces huit dernières années.

De plus. M. .Montpellier ne s'est pas contenté d'une

simple traduction. Par son adaptation aux machines

plus particulièrement françaises et par les nombreuses

additions qu'il vient d'apporter au travail de M. Schul/.

on peut presque dire que c'est « son Manuel » dont nous

faisons la présentation! C'est assez montrer à celui qui

utilisera ce volume que tous les renseignements et

explications dont il peut avoir besoin s'y trouvent, clai-

rement et abondamment donnés.

Comme il faut, malgré tout, ne pas s'occuper de ma-
chines électriques sans connaître les principes de leur

fonctionnement et de leur construction, le lecteur s'y

initiera avec la plus grande facilité en s'assimilant

les chapitres 1 à vi, ix à xi, xiv et xv, traitant des

différentes formes de l'énergie, du courant électrique,

des phénomènes magnétiques et électromagnétiques

des dynamos et moteurs à courant continu , des

alternateurs, transformateurs et moteurs à courants

alternatifs, des transformatevrs tournants et du rende-

ment de ces diverses machines.

Ainsi familiarisé avec les principes, c'est avec autant

de facilité que de satisfaction qu'on aborde ensuite avec

profit les chapitres relatifs à la conduite et l'entretien

des dynamos et moteurs à courant continu, aux déran-

gements de ces machines, à la conduite, l'entretien et

les dérangements des alternateurs, transformateurs,

moteurs à courants alternatifs et transformateurs tour-

nants.

Dans chaque cas, les difficultés pratiques sont exa-

minées successivement, en commençant par les plus

simples. Les plus compliquées se résolvent ensuite

comme par enchantement.

En résumé, ce livre répond et au delà à toutes les

espérances que son titre peut faire naître. Il aurait pu
tout aussi bien s'intituler : l'Art de devenir chef mon-
teur électricien. Son succès est évidemment assuré.

M. Alia.met.

T. S. p. Revue mensuelle de radiotélégraphie et de

radiotéléphonie. Publication format 27 X 18 cm, pa-

raissant par fascicules mensuels illustrés. Prix de

l'abonnement : France, 9 fr et étranger, 10 fr par an.

(Direction, 36, rue de Mons, à Yalenciennes, Nord.)

M. G. Flayelle a eu l'heureuse idée de publier cette

Revue dans le but de fournir aux amateurs des rensei-

gnements et des conseils pratiques, et de faire con-

naftre au plus grand nombre, d'une façon claire et pré-

cise, ce merveilleux système de communication.

Cette Revue comprendra généralement deux parties

l'une réservée à l'étude, aux renseignements techniques,

à la description d'appareils nouveaux et aux comptes-

rendus de périodiques étrangers; l'autre, réservée aux

questions d'ordre pratique, donnera des schémas d'ins-

tallation, de postes de réception pour les signaux

horaires, etc.

Nous avons en mains les deux premiers numéros de

cette intéressante Revue, qui nous montrent que le

programme annoncé a été largement suivi. Les articles

qui s'y trouvent sont signés de spécialistes bien connus.

Nous y trouvons le commencement d'une série de

notes, dues à M. Turpain, sur les applications des

ondes électriques.

Nous sommes persuadé que cette Revue aura le "suc-

cès qu'elle mérite et nous sommes heureux de souhaiter

la bienvenue à notre nouveau confrère. J.-A. AI.

Abstract-Bulletin cf tbe Pbysical Labcratory
of tbe National Electric Latnp Association,

Cleveland. Obio. {Bulletin analytique du labora-

toire physique de l'Association nationale île la

lampe électrique, Cleveland, Ohio.) Volume I . n" 1,

janvier 1913. Un volume format 225 X ' ->° mm de

vin- 127 pages.

Le laboratoire physique de l'Association nationale

américaine de la lampe électrique a été organisé en

l'automne de 1908 pour l'étude des branches scientifiques

desquelles découle directement l'art de l'éclairage. Jusqu'à

présent des sections de physique, de physiologie et de

psvchologie y ont été organisées.

Les recherches exécutées dans le laboratoire précité,

sous les auspices de son directeur, M. E.-P. Hyde.

depuis 190S jusqu'au cours de l'été de 1912, font l'objet

des analyses du Bulletin ci-dessus. On a donné à ces

analyses des développements assez étendus avec le

nombre convenable des figures explicatives, de manière

à présenter un ensemble complet des principaux résul-

tats obtenus. Les analyses en question sont au nombre

de 28; à chacune on a joint la mention de la publication

scientifique dans laquelle a été inséré le' texte complet de

l'étude originale. Les recherches dont il s'agit ont porté

sur de nombreux phénomènes intéressant la lumière et

la radiation en généial, l'acuité visuelle et d'autres pro-

blèmes de l'éclairement et de l'éclairage, l'n semblable

résumé des résultats acquis ne peut manquer de fournir

des indications précieuses aux cheicheurs qu'intéressent

les questions d'éclairage.

Des numéros suivants du même Bulletin analytique

paraîtront au fur et à mesure que la quantité des études

effectuées par le laboratoire justifiera ultérieurement une

pareille publication.
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Société d'encouragement
pour l'industrie nationale.

Dans une de ses dernières séances, la Société

a décerné la grande médaille d'or à l'effigie

d'Ampère à M. Paul Janet, professeur à la Faculté

des sciences de Paris, directeur de l'Ecole supé-

rieure et du Laboratoire central d'électricité.

C'est avec plaisir que nous enregistrons la

haute distinction acecordée à M. Paul Janet qui

en est digne à tous égards.

*
* *

Installations en projet.

Auch (Gers). — Le projet de l'installation de

l'éclairage électrique présenté par la Compagnie
du gaz est soumis à l'enquête. (Chef-lieu de dé-

partement de i3 526 habitants.)

Bagnols-sur-Cbze (Gard). — Il est question

d'installer une distribution d'énergie électrique

dans cette localité. (Chef-lieu de canton de 4582

habitants de -l'arrondissement d'Uzès.)

Bone (Constantine). — Le Conseil municipal a

adopté les conclusions du rapport de sa commis-

sion des travaux relatif à la construction d'une

usine génératrice d'énergie électrique et d'un

réseau de tramways. (Chef-lieu d'arrondissement

de 42 934 habitants.)

Brioidk (Haute-Loire). — La municipalité

vient de nommer une commission qui a pour mis-

sion d'entrer en pourparlers avec la Compagnie
du gaz pour installer une distribution d'énergie

électrique. (Chef-lieu d'arrondissement de 4866

habitants.)

Bruyères (Vosges). — La Société Dazey vient

d'obtenir la concession d"une distribution d'éner-

gie électrique. (Cher-lieu de canton de 3724 ha-

bitants de l'arrondissement d'Epinal.)

La Burbanche (Ain). — Une Société anonyme
vient de louer les importantes chutes d'eau pour

installer une usine électrique qui alimenterait en

énergie électrique La Burbanche (^79 habitants),

les Hôpitaux Rossillon (355 habitants), Cheignieu-

Labalme (352 habitants), Armix (110 habitants),

communes du canton de Virieu-le-Grand, arron-

dissement de Belley, ainsi que Prémiilieu (com-

mune de 240 habitants du canton d'Hauteville,

arrondissement de Belley) et Cormaranche (com-

mune de 7-52 habitants du canton de Pont-de-

Veyle, arrondissement de Bourg).

Cernay-lès-Reims (Marne). — On vient de

mettre à l'enquête le projet d'une distribution

d'énergie électrique présenté par la Compagnie

générale électrique de la Champagne limited.

(Commune de 639 habitants du canton de Beine

arrondissement de Reims.)

Cliny (Saône-et-Loire). — Deux demandes de

concession pour une distribution d'énergie élec-

trique sont actuellement soumises au Conseil

municipal. (Chef-lieu de canton de 4244 habitants

de l'arrondissement de Mâcon.)

Coligny (Ain). — La municipalité est en pour-

parlers avec la Société l'Union électrique pour

l'installation d'une distribution d'énergie élec-

trique entre Colligny et Treftort. (Colligny, chef-

lieu de canton de 1674 habitants, et Treffort,

chef-lieu de canton de i534 habitants de l'arron-

dissement de Bourg.)

Constantine (Algérie). — La municipalité re-

cevra jusqu'au 1
1 janvier 1914 les offres relatives

à la concession de la distribution du gaz et de

l'électricité. (Chef-lieu de département de 54673
habitants.)

Creil (Oise). — On se propose d'installer une

distribution d'énergie électrique. (Chef-lieu de

canton de 9272 habitants, arrondissement de

Senlis.)

Ducey (Manche). — On se propose d'utiliser

une chute d'eau de la Selune en amont de Ducey
pour distribuer l'énergie électrique dans tout l'ar-

rondissement. (Chef-lieu de canton de i8o3 habi-

tants de l'arrondissement d'Avranches.)

Espalais (Tarn-et-Garonne). — La municipa-

lité a décidé de faire installer une distribution

d'énergie électrique. (Commune de 358 habi-

tants du canton de Valence, arrondissement de

Moissac.)

L'Etang-ea-Ville (Seine-et-Oise). — La Société

d'électricité de Saint-Germain-en-Laye vient d'ob-

tenir la concession d'une distribution d'énergie

électrique dans cette localité. (Commune de

514 habitants, du canton de Marly-le-Roi, arron-

dissement de Versailles.)

La Ferté-sois-Joearre (Seine-et-Marne). —
Le projet de distribution d'énergie électrique pré-

senté par M. Joubert vient d'être mis à l'enquête.

(Chef- lieu de canton de 4841 habitants de l'ar-

rondissement de Meaux.)

Garchiiy (Nièvre). — La Compagnie Edison

vient de terminer le projet d'installation d'une

usine centrale dont le réseau de distribution

s'étendrait sur cinq départements et serait relié

aux réseaux voisins actuellement en service.

(Commune de 1840 habitants du canton de Pou-

gues-les Eaux, arrondissement de Nevers.)

Giyotville (Alger). — La municipalité a décidé

de faire installer l'éclairage électrique. (Commune
de 3507 habitants du canton et de l'arrondisse-

ment d'Alger).
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Halboirdin (Nord). — On vient de mettre à

l'enquête l'installation d'une distribution d'énergie

électrique pour tous usages autres que l'éclairage.

(Chef-lieu de canton de SS28 habitants de l'arron-

dissement de Lille.)

Jabreilles (Haute-Vienne). — Le projet de

concession d'une distribution d'énergie électrique

vient d'être mis à l'enquête. (Commune de 904 ha-

bitants du canton de Laurières, arrondissement

de Limoges.)

cannoy (Nord). — La municipalité vient de

signer le contrat avec la Société qui doit installer

une distribution d'énergie électrique. (Chef-lieu

de canton de 190 habitants de l'arrondissement

de Lille.)

Mantes (Seine -et -Oise). — La municipalité

vient d'adopter le projet de concession d'une

distribution d'énergie électrique. (Chef-lieu d'ar-

rondissement de 8329 habitants.)

Marcenay (Côte-d'Or). — Il est question d'ins-

taller une distribution d'énergie électrique dans

cette commune. (Commune de 348 habitants du

canton de Laignes, arrondissement de Châtillon-

sur-Seine.)

Messeix (Puy-de-Dôme). — La Société des

Houilles de Messeix va alimenter cette commune
d'énergie électrique. (Commune de 2148 habi-

tants du canton de Bourg- Lastic. arrondissement

de Clermont-Ferrand.)

Montréal (Gers). — La Société électrique de

Valence- sur- Baïse va demander la concession

d'une distribution d'énergie électrique. (Chef-lieu

de canton de 2007 habitants de l'arrondissement

de Condom.)

Nangis (Seine-et-Marne). — Il est question de

construire à Nangis une usine génératrice qui

fournirait l'énergie électrique à toute la région

dans un rayon de 40 km. (Chef-lieu de canton de

3 180 habitants de l'arrondissement de Provins.)

Origny-Sainte-Benoite (Aisne).— La direction

des ciments d'Origny a proposé de fournir l'éner-

gie électrique, proposition acceptée en principe

par la municipalité. (Commune de 2234 habitants

du canton de Ribemont, arrondissement de

Saint-Quentin.)

Passavant (Marne). — La municipalité est

saisie de la question de l'installation d'une distri-

bution d'énergie électrique. (Commune de 670 ha-

bitants du canton et de l'arrondissement de

Sainte-Menehould.)

Portet (Haute-Garonne). — La municipalité

vient d'accepter en principe les propositions de
la Société la Pyrénéenne, pour l'installation de
l'éclairage électrique. (Commune de 874 habi-

tants du canton Ouest et de l'arrondissement de

Toulouse.)

Rambouillet (Seine-et-Oise). — On parle d'ins-

taller l'éclairage électrique dans cette ville. (Chef-

lieu d'arrondissement de 6i65 habitants.)

Rbmondans (Doubs). — Il est question d'ins-

taller l'éclairage électrique par les soins d'un par-

ticulier. (Commune de 72 habitants du canton de

Pont-de-Roide, arrondissement de Montbéliard.)

Romilly sur-Seine (Aube). — Plusieurs projets

d'installation d'une distribution d'énergie élec-

trique sont actuellement soumis à l'étude de la

municipalité. (Chef-lieu de canton de 9929 habi-

tants de l'arrondissement de Nogent- sur- Seine.)

Sailly (Nord). — La municipalité est saisie

d'une demande de concession pour une distribu-

tion d'énergie électrique pour tous usages autres

que l'éclairage. Le Conseil municipal a donné un
avis favorable et a chargé le Maire de traiter

aussi en ce qui concerne l'éclairage. (Commune
de 661 habitants du canton Ouest et de l'arron-

dissement de Cambrai.)

Saintes (Charente-Inférieure). — La Société le

Centre électrique a entamé des pourparlers avec

la municipalité pour l'installation d'une distribu-

tion d'énergie électrique. (Chef-lieu d'arrondisse-

ment de 19025 habitants.)

Salins (Jura). — La municipalité vient de

nommer une commission chargée d'étudier les

propositions reçues relatives à l'installation d'une

distribution d'énergie électrique. (Chef-lieu de

canton de 0290 habitants de l'arrondissement de

Poligny.)

Saint-Affriole (Aveyron). — La Société d'éner-

gie électrique de la Sorgue et du Tarn vient de

s'entendre avec la municipalité pour établir une

distribution d'énergie électrique. (Chef-lieu d'ar-

rondissement de 6571 habitants.)

Saint-Etienne si r-Chalaronne (Ain). — L'é-

clairage électrique sera prochainement installé

par une Société électrique en voie de formation.

(Commune de I2i3 habitants du canton de

Thoissey, arrondissement de Trévoux.)

Saint-Germain-le-Vasson Calvados).— La So-

ciété des mines de Barbery a été autorisée à ins-

taller des lignes électriques pour son service sur le

territoire de cette commune, ainsi qu'une canali-

sation pour l'éclairage public et gratuit. (Commune
de 386 habitants du canton de Breteville-sur-

Laize, arrondissement de Falaise.)

Saint-Marc (Finistère). — Le projet de con-

cession d'une distribution d'énergie électrique

avec privilège pour l'éclairage privé, présenté par

la Compagnie d'électricité de Brest et extensions^

vient d'être mis à l'enquête. (Commune de 4027 ha-

bitants du T canton et de l'arrondissement de

Brest.)

Saint-Pierre-Eglise (Manche). — La munici-

palité vient d'accepter les propositions qui lui ont

été faites par l'usine à gaz de Cherbourg pour

une distribution d'énergie électrique. (Chef-lieu

de canton de 1686 habitants de l'arrondissement

de Cherbourg.)

Le Gérant : L. De Sove.

PARIS. — L. DE SOYE, 1MPR., lS, R. DES FOSSÉS-S- -JACQUES.
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£e moteur électrique portatif en agriculture.

Au point de vue pratique, la propriété essen-

tielle que possède le moteur électrique est la

Bref, de tous les moteurs que produit l'indus-

trie mécanique actuelle, le moteur électrique est

facilité avec laquelle il s'adapte à tous les usages; aussi celui qui se rapproche le plus de la ma-

Fig. \~±. — Moteur monté sur une civière.

importantes aussi sont ses remarquables proprié-

tés sous le rapport du démarrage, du réglage,

de la constance, du fonctionnement, etc.

Mais ces propriétés auraient peu d'intérêt pour

l'agriculture, si sa mobilité n'était également

portée au plus haut degré.

A défaut de la mobilité, son adaptation aux

différentes applications de l'exploitation agricole

perdrait toute valeur pratique, car il faudrait

pour chaque application un moteur distinct, fixe;

les frais d'installation

seraient extrêmement

élevés et la commande
électrique ne serait plus

à la portée du petit

exploitant; en outre, elle

serait irréalisable pour

beaucoup de machines

agricoles.

Cette mobilité ne

tient pas seulement à la

légèreté, elle est due

surtout à ce que l'appa-

reil ne comporte pas de

parties ou d'organes qui

peuvent se détériorer ou

se déranger dans les manœuvres; il peut fonc-

tionner dans toutes les positions; il ne demande

pas d'accessoire, réservoir à eau ou à combus-

tible qui en annihile ou en amoindrisse la sou-

plesse; il est facile de l'alimenter en énergie

électrique, etc.

33' ANNÉE — 1" SRMISTKC.

Fig. 173. — Moteur niouté sur un tiainrau

chine motrice idéale. Comme l'homme ou la bête

de somme, il peut passer d'une machine à l'autre,

il peut fonctionner à des vitesses très différentes,

il est capable de supporter des surcharges et il

obéit aisément aux différentes exigences du tra-

vail.

Avec cela, il possède une robustesse sans égale

et il est, par excellence, infatigable. Aussi, depuis

que la commande électrique est introduite dans

les applications courantes de l'agriculture et de-

puis qu'elle y est em-

ployée, non seulement

par quelques grandes

exploitations, mais aussi

par des entreprises se-

condaires; depuis que

les distributions d'éner-

gie électrique se sont

suffisamment étendues

et que leurs réseaux se

sont divisés assez pour

que l'énergie électrique

ait été mise à la dispo-

sition de tous, la plupart

des constructeurs se

sont occupés activement

de mettre au point des appareils spécialement

établis pour être facilement déplacés et pour

répondre à de multiples destinations.

Pour le moment, l'Allemagne est, croyons-

nous, le pays où l'intérêt de cette question a été

le mieux apprécié par les constructeurs et l'on

— 12
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peut y trouver, aussi bien que des moteurs excel-

lemment conditionnés, de beaux et nombreux

exemples d'applications pratiques de ces moteurs.

D'une façon générale, le moteur ne présente

pas de particularité. On emploie communément

un moteur de construction fermé, du même type

que dans des installations ordinaires, mais pro-

tégé contre la poussière, l'humidité, l'air chargé

des vapeurs d'ammoniaque des écuries, etc.

Par contre, les appareils de transport présen-

tent des dispositions spéciales, ayant notamment

pour objet de faciliter l'obtention de plusieurs

vitesses de marche.

Un premier dispositif fréquemment employé

que l'on obtient deux vitesses; l'interrupteur et

les fusibles sont placés dans une boîte au-dessus

du moteur; l'interrupteur est, par exemple, un

simple petit interrupteur basculant à bouton; il

est disposé de telle façon que les fusibles ne soient

mis en circuit que dans la position normale de

marche.

Le câble de connexion est attaché d'une part

au moteur et se termine d'autre part par la fiche

de prise de courant.

Au repos, il se place sur une selle; une longueur

d'une dizaine de mètres de câble suffit générale-

ment; mais on va le plus souvent jusqu'à une

trentaine de mètres.

Kig. 17J. — Moteur monté sur une brotiette.

est celui du moteur sur civière qui s'emploie avec

des moteurs de petite puissance pour la com-

mande des machines à préparer les aliments, des

trieurs, des hache-paille, etc.

L'ensemble (fig. 172) est monté sur la civière et

se compose du moteur, d'une poulie de transmis-

sion, d'un câble de connexion et d'une fiche de

prise de courant.

La civière est en bois ou en fer; elle est, par

exemple, constituée, dans ce dernier cas, d'un

châssis en tubes sur lequel est vissé le moteur.

La vitesse de marche du moteur électrique

n'est pas toujours appropriée à l'actionnement

des machines à commander et il peut y avoir

intérêt à munir le moteur d'un renvoi à engre-

nage; il est bon de monter une poulie sur l'arbre

du moteur et une iur l'arbre du renvoi, de sorte

Le montage sur civière est utilisé pour des

puissances comprises entre o,3 et 2 ch ; les équi-

pements pèsent de ~5 à 100 kg; pour les puis-

sances un peu plus fortes, on emploie le moteur

sur traîneau (fig. t~3).

L'équipement se compose des mêmes organes

que dans le cas du moteur sur civière, mais

comme la puissance est plus forte, il y a souvent

un démarreur spécial, en forme de coupleur.

Le câble doit être relativement long; pour

qu'il ne se détériore pas, on le place, comme
dans le dispositif précédent, sur une selle ou bien

sur un rouet.

Le traîneau est formé de deux patins de bois

garnis de semelles de fer et réunis par des tra-

verses de bois; il est muni de crochets auxquels

s'attache la corde de traction.
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Le moteur est recouvert par une caisse en bois

ou par un capot en tôle de fer pourvu d'ouver-

tures de ventilation; le démarreur est contenu

dans la caisse ou adossé à celle-ci.

Le montage sur traîneau est appliqué pour des

puissances allant jusqu'à une dizaine de chevaux;

ces puissances conviennent pour la commande

des machines à concasser les tourteaux, des

coupe-navets, des coupe-racines, des scies circu-

laires, des pompes, etc.

Les équipements sur traîneau, de 2 à 10 ch,

pèsent de 120 à 3oo kg.

sitifs, le moteur est placé directement sur deux

traverses du châssis; son arbre porte deux pou-

lies de double largeur; l'une d'elles sert à la com-

mande directe par courroie des machines à grande

vitesse, tandis que l'autre attaque, par courroie

également, les poulies fixes ou folles d'un réduc-

teur de vitesse monté à l'avant, entre les deux

roues du chariot; ces roues elles-mêmes, qui ont

5oo mm de diamètre et 60 mm de brgeur à la

jante, présentent cette particularité qu'elles peu-

vent aussi servir de poulies; un support à char-

nières se .rabattant sur le sol les lit ère lorsque

Fig. 17.Î. — Commande d"un liacht-paille par un moteur électrique transportable.

k Pour les puissances d'une dizaine de chevaux,

il est ordinairement préférable d'employer un

moteur mobile sur chariot. Ce dispositif est

d'ailleurs appliqué même pour les plus petites

puissances; les fabricants suisses, par exemple,

construisent régulièrement des moteurs ains1

montés pour des puissances comprises entre 1/4

à 20 ch.

Pour les petites machines, le support est sim-

plement formé de deux petites roues, sans aucun

dispositif spécial ; de 1 à 5 et 6 ch, on utilise une

brouette légère (fig. 174) pour les puissances

moyennes, le chariot est à 3 roues; pour les puis-

sances supérieures, c'est un petit char à 4 roues, •

avec un timon. Dans l'un des meilleurs dispo-

l'on veut les utiliser de cette façon et un dispo-

sitif d'embrayage très simple permet de les ac-

coupler simultanément ou successivement avec

deux arbres du réducteur placés dans l'axe des

essieux et tournant à des vitesses différentes

(fig. 175).

L'une des poulies fait ainsi 200 tours et l'autre

5o tours par minute; une troisième poulie d'en-

viron 3oo mm de diamètre est fixée sur la roue

à 200 tours et fournit une vitesse réduite de cour-

roie. Quatre vitesses sont ainsi obtenues; l'expé-

rience a prouvé que cela suffit pour la commande

des différentes machines agricoles, coupe-foin,

coupe-racines, trieurs, concasseurs, pressoirs, ba-

rattes, scies à ruban, scies circulaires, etc.
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La roue à 5o tours par minute porte encore un

bouton de manivelle pour la commande par tige

de bielle des machines à mouvement de va et

vient comme les pompes à purin, les scies à

pierres, etc.; la course de la tige de bielle est

réglable entre 200 et 600 mm qui sont les limites

débrayage sont logés dans un carter en fonte

rempli d'huile (fig. 177), assurant un graissage

automatique. La force absorbée par la marche à

vide de tout l'équipement est très faible : environ

l5o watts (équivalent de 3 lampes ordinaires de

16 bougies). C'est à peu près quatre fois moins

Fig. 176. — Commande d'une pompe à purin par un moteur électrique transportable.

de courses minima et maxima des divers sys-

tèmes de pompes à purin actuellement em-

ployées (fig. 176).

Enfin un tambour de treuil peut être fixé sur

celte même roue quand on veut se servir du

moteur comme monte-charge, pour monter les

bottes de foin, par exemple, les gerbes de paille,

le bois, etc.

Les engrenages du réducteur de vitesse et le

que la force absorbée par des transmissions per-

mettant d'arriver aux mêmes résultats.

Les accessoires suivants complètent le chariot :

un tambour sur lequel 'est enroulé un câble

souple d'environ 20 m à 4 conducteurs (un des

conducteurs sert de conduite de terre) et les

fiches d'extrémités permettent de relier le moteur

à la prise de courant la plus voisine.

Ce tambour est monté entre les deux bras du
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chariot. Sur demande, la longueur du câble peut I Les mêmes dispositions sont appliquées pour

être augmentée; un coffret en fonte (pour les I les plus gros chariots de même construction,

F'g- *77< — Moteur transportable h cinq vitesses employé en Suisse pour les travaux agricoles.

moteurs avec induit en court- circuit) contenant un

commutateur et trois coupe-circuits fusibles ; un

levier de manœuvre ; les clefs nécessaires au mon-

mais le moteur est avec induit bobiné et démar-

reur adossé.

Dans un autre modèle, remarquable par la

Fiy. 178. — Moteur à cinq vitesses, monté sur brouette, système Alioth.

tage et démontage du tout; éventuellement un

ampèremètre et un compteur avec suspension

élastique, etc.

simplicité et l'élégance de l'ensemble, la disposi-

tion est analogue à celle que nous avons vue

pour les moteurs sur civière.
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Le moteur, qui est un appareil à grande vitesse

aussi léger et aussi peu encombrant que possible,

est muni d'un renvoi à engrenages, qui réduit la

Fig. «79-

vitesse dans la proportion de 5 : 1 ; il y a une

poulie sur l'axe du moteur et deux, de diamètre

différent, sur l'axe du renvoi; le pignon et la roue

d'engrenages sont de construction bien soignée,

et la puissance qu'ils absorbent représente à

peine les 5 de la puissance totale. Le câble

s'enroule sur un tambour qui est monté sur un

châssis du chariot et qui est pourvu d'une mani-

velle et d'une roue à rochet avec cliquet.

Le système qui précède donne trois vitesses de

courroie; un autre donne cinq vitesses, mais il

est évidemment un peu plus compliqué (fig 178,

179, 180 et 181).

Le chariot proprement dit se compose d'un

châssis très robuste en fer profilé qui repose à

l'avant sur deux roues en fer et à l'arrière sur un

appui mobile; du côté de cet appui se trouvent

deux poignées qui permettent de manœuvrer le

chariot comme une brouette et de le transporter

où l'on veut.

L'écartement des roues étant de 4i5 mm, le

chariot peut être amené dans des chemins très

étroits. Le poids des diverses parties composant

Fig. 180.

l'appareil est distribué de telle sorte que la pres-

sion résultante sur les poignées est seulement de

22 kg. Le transport peut donc s'effectuer sans

grand effort.

Le moteur est placé à l'avant du châssis. Sur

un des bouts de l'arbre est calé un pignon qui

attaque un réducteur A ; à une extrémité de

l'arbre de ce réducteur est fixée une poulie de

2 diamètres d, e; sur l'autre extrémité, est calé

un pignon qui attaque un deuxième réducteur B

portant aussi une poulie à deux diamètres /, g;

on a donc par ces deux poulies 4 vitesses de

courroie; sur l'autre bout d'arbre du moteur est

fixée directement une poulie C donnant une 5e

vitesse de courroie.

On peut donc obtenir les vitesses suivantes :

0.53, 0,8, 2,7, 4,3 et 10 m par seconde, ce qui

permet la commande de toutes les sortes de

machines.

Sur le second axe d'engrenage B, la poulie

extérieure g peut être transformée par l'addition

d'un disque 777 formant rebord, en un tambour

qui constitue un monte-charge et permet de

soulever toutes sortes de fardeaux, par exemple,

des sacs.

On peut aussi, à la place de ce disque, placer

Fig. 181.

une manivelle, qui, reliée à une bielle 77, peut

actionner des machines à mouvement alternatif,

comme des pompes à purin. Cette manivelle est

munie d'une rainure radiale qui permet de régler

la course de la bielle suivant les circonstances;

bref, le chariot forme un appareil universel et il

peut servir à actionner des batteuses, des trieurs,

des tarares, des hache-pailles, des coupe-racines,

des concasseurs, des pompes à purin, des pres-

soirs à vin, des moulins à égruger, des treuils, des

scies à ruban, des scies circulaires, etc.

Le tambour à câble O se trouve derrière le

moteur; il porte environ 20 m de câble élec-

trique. Ce câble est relié d'un côté au moteur et

porte à l'autre extrémité une prise de courant à

quatre fiches; la quatrième fiche sert à la-mise à

la terre du moteur. Le socle de la prise du cou-

rant est à cinq trous : suivant que la prise de

courant est placée dans u^.e pos'uion ou dans une

autre, le moteur tourne dans un sens ou dans

l'autre.

Le tableau blindé q est fixé directement sur le

moteur; il porte trois coupe-circuits et peut

être installé comme interrupteur simple, commu-

tateur simple, commutateur pour connexions
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Fig. 1S2. — Moteur transportable pour grande puissance (Ateliers d*Oerlikon).

étoile ou triangle, selon les prescriptions du ré-

seau d'alimentation.

Quant aux chariots des gros moteurs (fig. 1S2)

ce sont, comme nous l'avons dit, de petits chars à

quatre roues, avec timon. Ils peuvent être ouverts

par devant ou par derrière; ils contiennent : le

moteur, un démarreur spécial en forme de cou-

pleur, un disjoncteur automatiqne à maximum et

Fig. lS3. — Commande d'ans batteuse par matpur électrique.
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le câble flexible, quî est placé sur un rouet ou

sur une selle.

Une ouverture est ménagée sur les côtés pour le

passage de l'arbre portant la poulie (fig. i83);

l'arbre du démarreur est prolongé hors du chariot

pour recevoir le volant accroché en haut ; le rouet

porte une centaine de mètres de câble.

On utilise ordinairement le chariot comme

cabine de contrôle pour les appareils d'éclairage,

et l'on y place, dans ce but, un câble d'éclairage

et un interrupteur d'éclairage.

Le timon peut ordinairement être décroché et

redressé pour servir de poteau d'éclairage, et il

tient le câble alimentaire à distance du sol.

Au repos, les divers accessoires se remisent

dans le chariot.

H. Marchand.

£es progrès des moteurs à Vent.

Les applications des moteurs à vent demeurent

toujours assez rares en raison des difficultés pro-

ciens ne cessent point de poursuivre leurs études

en vue d'atteindre un pareil résultat, étant donné

Fig. 1S4.

venant de l'inconstance du vent, lequel ne permet

point de compter de façon certaine sur le fonc-

tionnement de ces moteurs. Pourtant les techni-

que les moteurs en question pourraient rendre de

précieux services.

Le rapide développement des moteurs à explo-
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sion, lesquels se révèlent comme excellents auxi-

liaires des installations aéro dynamiques et qui

deviennent de plus en plus pratiques et écono-

miques, laissent espérer que, en combinant les

deux systèmes de moteurs, on pourra réaliser des

installations peu coûteuses et donnant satisfac-

tion.

A la récente exposition du Sydney (Australie),

M, Tumbull a présenté un nouveau type d'aéro-

moteur qui se prête à la commande des machines

électriques et dont la caractéristique principale

consiste dans le système de régulation. Ce sys-

tème est schématiquement indiqué sur les figures

ci-dessus, lesquelles représentent respectivement

les détails du système.

La roue mobile à aubes est calée sur l'arbre D,

fixé dans le support Z, support pouvant pivoter

en F sur la tour servant de support, en un point

latéral à l'axe de l'arbre. L'aile T peut tourner

horizontalement autour d'un point d'appui Y ri-

gidement reliée à un châssis L que porte le sup-

port Z; l'autre bras de l'aile est retenu dans ses

mouvements par un contrepoids W, attaché au

moyen d'une corde enroulée sur une poulie P
que porte le châssis.

La régulation est automatique. Quand le vent

souffle dans la direction représentée par la

flèche K, la roue tend à tourner dans la direc-

tion de la flèche O, alors que l'aile tend à de-

meurer dans la direction du vent. Le poids W est

réglé de manière que ces deux actions puissent

s'équilibrer dans les conditions voulues de fonc-

tionnement, si bien que la roue doit se présenter

plus ou moins de face au vent, selon la violence

de ce dernier. Par suite, la vitesse de rotation de

la roue demeure pratiquement constante lorsque

la vitesse du vent varie entre 20 et 3o km par

heure.

Le moteur est directement accouplé à la dy-

namo ou bien rattaché à cette dernière par des

engrenages. La dynamo se trouve parfaitement

protégée par la caisse qui la contient; elle fonc-

tionne en parallèle avec une batterie d'accumula-

teurs d'une capacité suffisante. Les autres schémas

montrent les détails de construction de roues

Turnbull et notamment les détails d'une roue

de 12 m de diamètre employée pour actionner

une pompe hydraulique.

G.

Jurisprudence

Les vols d'électricité et leur répression :

arrêts de la Cour de Toulouse du 8 mai 1912

et de la Cour de cassation, 3 août 1913.

Nous avons consacré nos deux derniers articles

à la jurisprudence relative au délit d'escroquerie

commis par des abonnés à la force motrice qui,

à l'insu du fournisseur d'énergie, emploient une

partie du courant qui leur est vendu au tarif-

force, pour leur éclairage qui aurait dû être fac-

turé à un prix plus élevé. Nous avons fait con-

naître des arrêts de Cour d'appel et un arrêt de

la Cour de cassation permettant d'assurer la ré-

pression de ce genre de fraude qui tombe sous

l'application de l'article 4o5 du Code pénal.

Mais il s'agit là d'une fraude d'un caractère

spécial, limitée aux seuls abonnés à la force mo-

trice. Nous allons aujourd'hui nous occuper d'un

autre genre de fraude, d'un caractère beaucoup

plus général, puisque tous les abonnés peuvent

s'en rendre coupables : il s'agit du vol d'élec-

tricité. Nous en avons déjà parlé plusieurs fois

dans yElectricien et avons reproduit et com-

menté des décisions de jurisprudence reconnais-

sant le caractère délictueux de la soustraction

frauduleuse du courant électrique, qu'elle soit

commise par un abonné ou un non-abonné —
car il est arrivé parfois que des individus, par des

moyens frauduleux, s'appropriaient, sans en payer

le prix, par des dispositifs ingénieux, le courant

d'une compagnie d'électricité avec laquelle ils ne

se trouvaient liés par aucun contrat d'abonne-

ment.

En ce qui concerne les vols d'électricité commis

par des abonnés, la Cour d'appel de Toulouse est

certainement celle qui détient le record des arrêts

de condamnation et il faut reconnaître que si les

abonnés toulousains ont une singulière persis-

tance à frauder malgré les nombreuses poursuites

correctionnelles intentées à la requête des Com-
pagnies leurs victimes, la Cour de Toulouse fait

preuve d'une persévérance non moins grande

dans la rigueur de la répression.

Très récemment encore la Chambre, des appels

correctionnels de cette Cour a rendu contre un

abonné au compteur qui avait soustrait à la

Société toulousaine du Bazacle une certaine quan-

tité de courant dont, par un dispositif frauduleux,
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il empêchait l'enregistrement, un arrêt confir-

mant un jugement du tribunal correctionnel de

Toulouse ainsi conçu :

Le Tribunal; - Attendu que la Société toulousaine

du Bazacle demande à se porter partie civile dans la

poursuite actuelle, que nul ne s'y oppose, et qu'il y a

lieu de l'admettre en cette qualité;

Attendu qu'il résulte, de l'instruction et des débats, la

preuve que le prévenu, qui était abonné au compteur

à la Société toulousaine du Bazacle pour l'éclairage

électrique de l'immeuble qu'il occupe rue du Canal, 28,

adaptait au compteur destiné à mesurer sa consomma-

tion d'électricité un dispositif qui avait pour effet de

détourner, en empêchant d'actionner le mécanisme du

compteur, une grande partie de l'énergie électrique

qui alimentait les divers appareils d'éclairage de son

établissement: que ce disposi'if, qui consistait en deux

(ils conducteurs recourbés en forme d'U, pouvait aisé-

ment s'adapter au compteur, et non moins aisément

en être enlevé par un geste rapide, qu'il est facile de

cacher aux divers employés chargés du contrôle, sur-

tout si l'on considère que le compteur était placé dans

une chambre occupée par P... lui-même, dont il fer-

mait toujours la porte à clef, et où il était facile, sous

un prétexte quelconque, de les précéder;

Attendu que des expériences faites et du relevé des

feuilles mensuelles, il résulte que P... détournait, par

le dispositif qui vient d'être décrit, les deux tiers de

l'énergie électrique que ses appareils d'éclairage con-

sommaient, et que ce détournement se pratiquait depuis

le mois de février 1909;

Attendu que ce détournement constitue une appré-

hension frauduleuse de la chose d'autrui, et par consé-

quent, le délit prévu et puni par les articles 379 et 401

du Code pénal ;

Attendu qu'il existe, dans la cause, des circonstances

atténuantes ;

Attendu, en ce qui concerne les conclusions de la

pa:tie civile, que le tribunal a les éléments suffisants

pour évaluer l'importance du préjudice causé;

Par ces motifs, jugeant publiquement et en premier

ressort, statuant contradictoirement; admet la Société

toulousaine du Bazacle comme partie civile intéres-

sée dans l'instance actuelle; déclare P... (B...) convaincu

d'avoir, depuis moins de trois ans, à Toulouse, soustrait

frauduleusement, au préjudice de la Société toulousaine

du Bazacle, qui en était propriétaire, une certaine

quantité de courant électrique; en conséquence et par

application des articles 401 et 463 du Code pénal lus à

l'audience, le condamne à la peine de 200 francs

d'amende ;

Statuant sur les conclusions de la partie civile, con-

damne le prévenu à payer à la Société toulousaine du

Bazacle, la somme de i3oo fr à titre de dommages-

intérêts; condamne la partie civile aux dépens (lesquels

comprendront les frais et honoraires de l'avoué dont

l'assistance a été reconnue utile en la cause), sauf son

recours contre P..., qui devra, en définitive, le ssupporter;

fixe au minimum la durée de la contrainte par .corps.

Et voici maintenant le texte de l'arrêt confir-

matif de la Cour de Toulouse, rendu le 8 mai 1912,

sur l'appel interjeté d'une part par le prévenu et,

d'autre part, par le ministère public, celui ci de-

mandant une peine plus sévère :

La Cour, adoptant les motifs des premiers juges :
—

Et attendu que le délit est constant, que la somme de

i3oo fr allouée à la partie civile constitue une répara-

tion suffisante sans dépasser le préjudice souffert;

Attendu, en outre, que la condamnation à 200 fr

d'amende prononcée contre P..., doit, non seulement être

maintenue, mais que le juge a pour devoir, à raison

des mauvais renseignements fournis sur le compte du

prévenu et de ses antécédents, d'y ajouter une peine

corporelle ;

Par ces motifs, confirme la décision attaquée; et fai-

sant droit à l'appel du ministère public, condamne en

outre P... à la peine de quinze jours de prison ; le con-

damne aussi, par corps, aux dépens.

Voilà une condamnation vraiment rigoureuse

et qui fait contraste avec les peines anodines trop

souvent prononcées contre les fraudeurs par

d'autres Cours ou tribunaux : l3oo fr de dom-

mages-intérêts, 200 fr d'amende, quinze jours de

prison, les frais et dépens, la contrainte par

corps..., il y a là de quoi donner à réfléchir aux

fraudeurs les plus impénitents.

Ces fraudeurs devront désormais, au surplus,

craindre d'autant plus les foudres de la justice

que toute celte jurisprudence absolument cons-

tante des tribunaux correctionnels et des Cours

d'appel, relative à la répression pénale des vols

d'électricité, vient de recevoir la consécration

d'un arrêt de la Chambre criminelle de la Cour

de cassation.

La question qui se trouvait posée à la Cour

suprême était précisément de savoir si le fait, par

un abonné, d'empêcher une partie du courant

fourni par la Société d'électricité de passer par

le compteur et de consommer ainsi une certaine

quantité d'électricité sans en payer le prix, cons-

tituait bien le délit de vol prévu et puni par les

articles 379 et 401 du Code pénal.

Il y a longtemps qu'on a essayé de soutenir

qu'en droit l'électricité, étant un fluide répandu

dans la nature, constituait une tes nullius, c'est à-

dire une chose n'appartenant à personne, pou-

vant être utilisée, mais non point devenir une

propriété privée, et que. par suite, elle n'était pas

susceptible de vol. Or, un jugement du 12 mai 1897

du tribunal correctionnel de Toulouse, qui a dû

être publié à l'époque par XElectricien et dont

nous retrouvons le texte dans une circulaire con-

tentieuse n° Il du Syndicat professionnel des

usines d'électricité, avait déjà fort juridiquement
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repoussé celte thèse en déclarant que « l'appro- I

« priation d'une chose n'appartenant à personne

« est, en effet, le premier des modes acquisitifs

« de la propriété; que cette chose reçoit surtout

« le caractère apparent et la marque distinctive

« d'objet privé par la transformation qui l'a

« rendue utilisable ou par l'augmentation de

« valeur que le travail lui a donnée; que dès lors

« celui qui la soustrait frauduleusement commet

« incontestablement l'infraction prévue par l'ar-

« ticle 379 du Code pénal;., que ces principes

« sont applicables à l'électricité servant à l'éclai-

« rage, accumulée d'abord à l'usine par des

« procédés industriels et coûteux et distribuée

« ensuite par des fils aux abonnés suivant les

« conditions de leur contrat ».

Un autre argument a été assez fréquemment

invoqué pour défendre les fraudeurs contre l'ap-

plication des articles 379 et 401 du Code pénal :

Le vol, prétendait- on, consistant dans la sous-

traction frauduleuse de la chose d'autrui, ne peut

être commis que par l'appréhension de cette

chose; or, l'abonné à l'électricité reçoit le cou-

rant à domicile : il ne peut donc l'appréhender

puisqu'il l'a en sa possession.

Cet argument doit rester aussi inopérant que

le précédent : l'abonné ne saurait être en posses-

sion que du courant qui lui est régulièrement et

de bon gré livré par la Compagnie dans les con-

ditions prévues au contrat, c'est-à-dire enregis-

tré par le compteur si la fourniture est faite au

compteur; si donc l'abonné, par un dispositif

spécial, en dérive une certaine quantité de façon

à l'empêcher d'être enregistrée par le compteur,

pour ne pas en payer le prix, il n'a pas reçu, mais

bien appréhendé cet excédent, que la Compagnie

ne lui aurait pas livré sans en percevoir le prix

et qui, par suite, était resté la propriété de

celle-ci.

La Cour de cassation vient, d'ailleurs, de faire

définitivement justice de ces moyens de défense

plus ingénieux que juridiques, en décidant que

l'électricité livrée par celui qui la produit à

l'abonné qui la reçoit pour l'utiliser, et passant

par l'effet d'une transmission qui peut être maté-

riellement constatée de la possession du premier

dans la possession du second, doit être consi-

dérée comme une chose, au sens de l'article 379

du Code pénal, pouvant faire l'objet d'une appré-

hension C'est ce qui résulte de l'arrêt suivant

rendu le 3 août 1912, par rejet d'un pourvoi

dirigé contre un arrêt conforme de la Cour de

Lyon en date du 24 janvier 1911 :

La Cour; — Après en avoir délibéré en la Chambre

du Conseil ;

Sur le moyen pris de la violation, par fausse apph"

cation des articles 379 et 401 du Code pénal, en ce que

l'appréhension de la chose d'autrui contre le gré de

celui qui en est propriétaire, élément essentiel du délit

de vol, ne se 1 encontre pas dans l'espèce;

Attendu que l'arrêt attaqué énonce que, au cours

d'une perquisition faite dans l'usine de B..., il a été

découvert un appareil dissimulé sous un amas de plan-

ches et qui était destiné à soustraire, à la vérification

des compteurs, une certaine quantité de l'énergie élec-

trique fournie à B... par la Société des F...; que l'arrêt

ajoute que cette installation, dont il donne la description,

avait permis au prévenu de s'approprier une partie de

l'énergie électrique sans la payer ;

Attendu, en l'état des constatations, qu'il a été tait

à bon droit application des articles 379 et 401 du Code

pénal ;

Attendu, en effet, d'une part, que l'électricité est

livrée par celui qui la produit à l'abonné qui la reçoit

pour l'utiliser; qu'elle passe, par l'effet d'une transmis-

sion qui peut être matériellement constatée, de la pos-

session du premier dans la possession du second ;

qu'elle doit, dès lors, être considérée comme une chose,

au sens de l'article 379 du Code pénal, pouvant faire

l'objet d'une appréhension;

Attendu, d'autre part, que l'arrêt relève à la charge

de B... un fait direct à l'aide duquel il s'est procuré uns

certaine quantité d'énergie électrique qui ne lui a pas

été livrée volontairement par la Société des F..., et qu'il

y a eu ainsi une soustraction frauduleuse;

D'où il suit que, loin d'avoir violé les textes visés au

moven, l'arrêt en a lait unp exacte application;

Par ces motifs,

Rejette...

Celte décision de la Cour de cassation ne

saurait surprendre personne..., pas même les

fraudeurs. L'eau également se trouve répandue

dans la nature : sortant du so', elle se déplace

pour aller de sa source à la mer en suivant le lit

des ruisseaux, des rivières et der fleuves et cepen-

dant elle est susceptible de propriété au profit

de celui qui l'a captée par des moyens licites; tt

lorsqu'elle passe dans un canal, propriété de

l'Etat, elle devient la propriété de la Compagnie

concessionnaire du service d'une distribution

urbaine de l'eau potable, lorsqu'elle l'a recueillie

dans ses réservoirs. C'est ce que décidait déjà

un arrêt de la Chambre criminelle de la Cour de

cassation du 10 décembre 1887 (Rec. Sirey, 1888,

1, 38), qui déclare que « l'eau du canal da

« l'Ourcq. ., distribuée à titre d'abonnement par

« la Compagnie des eaux, est devenue la pro-

« priété de la Compagnie au moment où celle-ci

« l'a recueillie dans les réservoirs ou les tuyaux

« établis par ses soins », et juge en conséquence

que celui qui s'est emparé, « à l'aide d'un moyen

« frauduleux, d'une certaine quantité d'eau dont
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« il se dispensait de payer le prix, a soustrait la

» chose d'autrui. »

En matière d'électricité, la Cour de Lyon avait

décidé d'ailleurs, au point de vue commercial,

par un arrêt du 4 juillet 1890 (reproduit et com-

menté dans l'ouvrage, les Canalisations d'éclai-

rcu/e électrique, législation et jurisprudence, —
édité en 1894, — par MM. Hérard et Ch. Sirey :

« ... Que, quelle que soit la nature de l'électricité

« au point de vue scientifique, il est certain

« qu'elle ne peut se développer et être utilisée

« pour l'éclairage que par un travail de mise en

« œuvre qui est nécessaire pour la rendre propre

« à cette destination et qui a réellement pour

« effet de la transformer en un produit industriel

« ayant une valeur vénale et marchande. »

Cette appréciation se trouve confirmée aujour-

d'hui par l'arrêt de la Chambre criminelle de la

Cour de cassation : c'est précisément parce que

l'électricité produite par les machines est une

chose susceptible de propriété, une marchandise

vendable, qu'elle peut faire l'objet d'une appréhen-

sion frauduleuse, c'est-à-dire d'un vol.

Les circonstances qui peuvent déterminer le

caractère frauduleux de l'appréhension ne sont

pas forcément les mêmes, le moyen d'appréhen-

sion varie suivant le mode de fourniture et l'in-

géniosité du fraudeur; parfois même l'intention

frauduleuse elle-même peut être considérée

comme douteuse : c'est pourquoi, malgré l'arrêt

de principe de la Cour de cassation, les décisions

d'espèce des Tribunaux et des Cours d'appel

seront toujours intéressantes à publier; nous ne

manquerons certainement pas, quand l'occasion

s'en présentera, de les faire connaître à nos lec-

teurs.

Charles Sirey,

Avocat à la Cour de P*ris.

Chronique, Extraits, Analyses et Compte-rendus

APPLICATIONS DIVERSES

Le cemmissaire-priseur électrique.

Nous lisons dans la Zeitschrift fur Sckwachs-

tromtechnik que l'on a essayé, en Hollande, de

vendre des œufs aux enchères par un procédé

électrique. Les résultats obtenus, lors de ces

expériences, sont tels qu'il est permis d'espérer

que l'on pourrait étendre le même mode de

vente à d'autres articles.

L'élevage de la volaille, comme on le sait, est

très développé en Hollande et, au cours de ces

dix dernières années, les éleveurs sont parvenus,

grâce à des associations et à des méthodes

rationnellement appliquées, à obtenir de grandes

quantités de poulets d'excellente qualité. Chaque

samedi a lieu, du moins dans le chef-lieu d'une

région où on se livre à l'élevage de la volaille,

une vente des œufs aux enchères. Le bruit et

l'excitation qui régnaient aux jours de marché

n'étaient point en harmonie avec le caractère

calme et paisible des Hollandais: aussi, pour

rendre la vente aux enchères moins mouve-

mentée, a-t-on imaginé le commissaire priseur

électrique, lequel fonctionne de la manière sui-

vante :

Les œufs se vendent par lots de 2000 unités, et

chaque lot a reçu un numéro. Chaque candidat

acquéreur est assis sur un siège, qui porte égale-

ment un numéro. Le fonctionnaire dirigeant la

vente est assis sur un trépied, devant un cadran

qui porte des chiffres représentant les prix; ces

prix vont de sommes très élevées jusqu'à des

sommes très minimes. A côté du cadran est sus-

pendu un tableau de numéros, lequel tableau

communique avec des boutons d'appel disposés

sur les chaises des acheteurs. Le fonctionnaire

énonce le numéro d'un lot d'œufs, donne les

indications utiles sur le poids, etc., puis fait re-

tenlir une sonnerie. A ce signal, l'aiguille se meut

lentement sur le cadran touchant d'abord les

chiffres les plus élevés pour se rapprocher peu à

peu des chiffres les plus bas. L'aiguille se trouve-

t- elle sur un prix qui tente un candidat acqué-

reur, celui-ci abaisse le bouton d'appel disposé

sur sa chaise, l'aiguille s'arrête, une sonnerie

retentit et, sur le tableau des numéros, le chiffre

accepté du candidat acquéreur s'éclaire. Tout

cela s'accomplit sans bruit et sans excitation. Le

candidat acquéreur reste assis tranquillement sur

sa chaise et attend que l'aiguille passe sur le

prix qu'il désire payer. Dès qu'une vente s'est

opérée de cette manière, on annonce un nouveau

lot, lequel trouve son acquéreur par le même
procédé. — G.

CANALISATIONS

L'aluminium dans les entreprises

électriques d'Europe.

L'Electrical Reviexv analyse comme il suit un

rapport sur l'emploi actuel, en Europe, de câbles

en aluminium, rapport présenté par M. E. D'Hoop,

directeur du service technique de la compagnie
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des tramways de Bruxelles au Congrès de Chris-

tiania (1912) de l'Union de tramways et de che-

mins de fer d'intérêt local :

Huit entreprises utilisent aujourd'hui des câbles

en aluminium, savoir : les tramways municipaux

de Copenhague, les tramways de Lausanne, les

tramways de Genève, les tramways et omnibus

de Lyon, les tramways municipaux de Nurem-
berg, les tramways nogentais (Paris), la compa-
gnie générale des omnibus de Paris, la Société

nationale des chemins de fer vicinaux de Bel

gique. Quelques-uns des câbles employés pour

les basses tensions ont une section de plus de

1000 mm2
; la section maximum adoptée atteint

jusqu'à 1700 mm 2
. La maison Siemens- Schuckert

signale l'installation, sur la section Muldenstein-

Bitterfeld des chemins de fer de l'Etat prussien,

d'un câble ne contenant qu'un seul conducteur

en aluminium pour le transport de courant mo-
nophasé sous 60 000 volts. Toutes les entreprises

qui ont adopté de pareils câbles s'en déclarent

satisfaites et n'ont éprouvé aucun inconvénient

pratique; toutefois l'établissement des joints et

connexions nécessite des soins particuliers. L'em-

ploi de câbles en aluminium d'une grande sec-

tion pour le courant continu comporte un avan-

tage; dans certains cas, l'économie ainsi réalisée

dépasse 14 0,0. D'après une formule élaborée par

les tramways de Copenhague, l'usage de l'alumi-

nium devient avantageux lorsque le prix de ce

métal, par tonne, est intérieur à 2,08 multipliée

par le prix du cuivre en déduisant 3o du produit

obtenu. Cette formule présuppose naturellement

l'égalité du prix de revient des autres matières

employées dans la fabrication des câbles. Sans
parler de la question de dépense de premier éta-

blissement, les câbles en aluminium présentent

une supériorité dans le cas de tensions très éle-

vées, alors qu'il est nécessaire d'augmenter la

section des conducteurs afin d'accroître la rigi-

dité diélectrique. — G.

LAMPES

Lampes économiques pour l'éclairage

des voitures de tramways.

L'Elcktrotechnische Anzeiger signale une

étude de M. E. S. Doane sur l'emploi des lampes

à filaments de charbon et des lampes à filament

métallique pour l'éclairage des voitures de tram-

ways. Suivant M. Doane, le fait que les change-

ments de tension influencent les lampes au tungs-

tène moins que les lampes à filament de charbon,

assure aux premières une supériorité dans le

domaine de la traction, où peuvent se produire

de fortes variations de tension; le même fait

entraîne une économie importante de cuivre pour

les câbles d'alimentation. De plus, les lampes à

filament métallique brûlent plus économique-

ment que celles à filament de charbon. Aussi les

lampes au tungstène se révèlent-elles comme
plus avantageuses que celles à filament de char-

bon, aussitôt que le prix de revient de l'énergie

dépasse le chiffre minime de 2,5 centimes par

kw- heure. — G.

MATIÈRES PREMIÈRES

Production de minerai de tungstène
aux Etats-Unis en 1912.

\JElectrical Reviexv and Western Electri-

cian rapporte, d'après des documents officiels,

qu'en 1912 la quantité de minerai de tungstène

extraite des mines des Etats-Unis s'est élevée à

environ 1290 tonnes contenant 60 de trioxyde

de tungstène. Cette production est évaluée à

2 558400 fr, tandis que la production de 1911 avait

représenté une valeur de seulement 2 121 322 fr

— G.

MESURES

Nouvel électromètre idiostatique.

M. V. Crémieu a présenté à la Société fran-

çaise de physique cet électroscope de torsion. Un
équipage mobile composé d'un fil d'aluminium

de 5 mm de diamètre recourbé à ses deux extré-

mités, est soutenu horizontalement par un fil fin,

entre deux palettes fixes. L'ensemble est isolé

sur un morceau d'ambroïne à l'intérieur d'une

cage cylindrique, dont l'axe coïncide avec le fil de

suspension. Si l'on charge le système isolé, la

cage étant reliée au sol, l'équipage mobile est

repoussé et prend une position d'équilibre dans

un plan faisant un angle 2 avec le plan des palettes

fixes.

L'amortissement des oscillations est obtenu en

fixant sur l'équipage mobile, entre les extrémités

recourbées, trois ou quatre fils métalliques très

fios, dont le frottement contre l'air suffit à amortir

après quatre oscillations environ.

On observe les mouvements de l'équipage par

pinnule et alidade. L'une des extrémités recour-

bées du fil est tordue suivant un cercle de 3 mm
de diamètre; l'autre est droite et aplatie. Une
règle de 0,80 m de longueur, fixée au bâti de

l'appareil et munie de deux trous à distance

variable, permet l'observation des vitesses de

chute de l'équipage. On note le moment où l'in-

tersection diamétrale de l'alidade par la pinnule

se produit en face du premier trou, puis en face

du second. L'intervalle de temps ainsi mesuré,

rapporté à un intervalle étalon obtenu avec, par

exemple, un écran d'oxyde d'uranium, permet de

faire toutes les mesures de conductibilité.

L'appareil est très robuste, très facile à trans-

porter; on peut le charger sans accident à n'im-

porte quelle tension. De plu?, en donnant au fil de

suspension une torsion initiale qui applique l'équi-
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page mobile contre les palettes, on obtient toutes

les sensibilités désirables, et l'on peut opérer,

pour une même région, à toutes les tensions.

La capacité de l'appareil est de 10 unités

électrostatiques, pour une torsion initiale nulle et

un angle de déviation de 22"5. Dans ces mêmes
conditions, l'appartil a me vitesse de 8" par mi-

nute pour un courant de 1,4 X io _
' ampère et une

sensibilité de 1° pour 6 volts.

L'isolement de l'appareil est tel que, dans une

atmosphère normale, la chute de 8° prend plus de

5 h. Si l'on définit alors comme sensibilité limite,

celle qui correspond à une vitesse de chute dix

fois plus grande, on voit que l'appareil permet de

mesurer des courants de l'ordre de 10-' '• ampère.

RADIOGRAPHIE

Protection contre les rayons Rœntgen.

M. G. Droit, au cours de recherches sur les

couleurs, a constaté, lisons-nous dans XElectrical

Reinexv and Western Electrician que la soie

possède, d'une manière très prononcée, la faculté

de recevoir et d'absorber d'importantes quantités

de sels et de substances métalliques. Avec le

concours de deux fabricants de soiries, il est par-

venu à obtenir une étoffe de soie qui absorbe de

grandes quantités de plomb et d'autres subs-

tances qui sont impénétrables aux rayons Ront-

gen. Le mètre carré d'une pareille étoffe ainsi

traitée pèse 266 gr. En employant (S couches de

cette étoffe, M. Droit a obtenu un gant qu'il em-

ploie avec succès dans la manipulation des rayons

Rontgen. Ce gant n'est pas seulement très souple,

mais il constitue, en outre, une protection efficace

contre les rayons précités. — G.

RADIOTELEGRAPHIE

La radiotélégraphie aux Etats-Unis.

L'Electrical Reviezv and Western Electrician

rapporte que l'on rencontre actuellement aux

Etats-Unis, 100000 stations radiotélégraphiques

d'amateur, dont 40000 sont installées pour trans-

mettre, tandis que les autres ne comportent que

des appareils récepteurs. — G.

TÉLÉGRAPHIE & TÉLÉPHONIE

Microphone à courant industriel

E£ner-Hclmstrôm pour la radiotéléphonie.

Nous lisons dans XElektrotechnische Anzeiger

que MM. Egner et Holmstrôm viennent de réa-

liser un nouveau microphone pour courants

industriels qui pourrait trouver un emploi avan-

tageux en radiotéléphonie. Ces inventeurs remé-

dient à la difficulté principale, qui consiste à

dissiper la chaleur développée par le courant

industriel, en construisant d'une seule pièce la

boîte microphonique et un récipient d'eau de

refroidissement. L'eau échauffée par le passage

du courant monte et fait place à de l'eau froide.

Les éléments du microphone, combinés pour

former un appareil, sont au nombre de itî, reliés

entre eux, deux par deux. On peut opérer les

montages suivants :

8 éléments en parallèle, 2 en série.

4 — 4 —
2 — 8 —

Tension sur le microphone.

to-i5 volts.

20-30 —
40 60 —

Intensité.

20 ampères.

10 —
5 —

Ce microphone consomme de 200 à 3oo watts.

Les éléments sont pourvus d'une membrane et

d'une électrode mobile reliée à la membrane.
Les éléments en question se composent de

cuivre, ils sont recouverts d'une couche de char-

bon fin. Quatre électrodes, pour chaque série de

quatre éléments, sont reliées solidement à la

membrane, chacune séparément de l'autre. La
conduction de la chaleur, entre l'électrode et la

membrane, se trouve empêchée par des cylin-

dres en verre. A l'intérieur des éléments, il y a

de la grenaille fine de charbon, enfermée dans

des anneaux en amiante. Chaque couple d'an-

neaux repose sur une plaque séparée, dont l'éloi-

gnement, par rapport aux électrodes de la mem-
brane, peut être modifié au moyen de ressorts

spiraux. La membrane fortement tendue est

formée de tôles d'aluminium ou de tôles de

magnalium. Le passage du courant sur les con-

tacts du microphone s'effectue dans une atmos-

phère d'hydrogène, laquelle diminue considéra-

blement les risques de combustion de ces contacts.

Comme ce nouveau microphone fonctionne à de

hautes tensions, il est possible d'employer des

résistances très élevées et, par suite, d'accroître

considérablement les amplitudes résultant des

variations d'intensité. — G.

TRACTION

fils de trolley en acier.

Le fil de trolley en acier, lisons- nous dans

XElektrotechnische Anzeiger, est un produit rela-

tivement nouveau; seuls quelques tramways élec-

triques l'ont déjà utilisé assez longtemps pour
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être en mesure de déterminer sa durée et ses

propriétés comparées à celles du fil de cuivre.

En réalité, il ne s'agit pas d'acier, mais d'un fer

de haute valeur contenant une minime quantité

de carbone et de phosphore et non susceptible,

dans une mesure accentuée, d'être détérioré par

les actions corrosives. La résistance à la traction

d'un fil d'acier rond de 11,7 mm de diamètre

s'élève à environ 54 kg par mm2
, tandis que

celle du cuivre dur n'est que de 48 kg. On n'a

éprouvé aucune difficulté à obtenir, sur du fil

d'acier, des épissures ou des soudures mesu-
rant jusqu'à 12 mm de longueur et présentant,

de chaque côté de l'attache, une résistance à la

traction égale à 80 0/0 de celle du fil continu. Le
journal américain Electric Raihvay a obtenu,

au sujet des fils en question, des renseignements

de la part de plusieurs compagnies de tramways;
il publie à ce sujet les informations suivantes :

Compagnie Philadelphie Rapid Transit. —
Cette entreprise a mis en service, en décembre 1 906,

près de 4000 m de fil d'acier, lesquels ont été renou
velés au printemps dernier, c'est-à-dire après un
peu plus de cinq années de fonctionnement. On
a constaté que ce fil, aux points d'attache, pré-

sentait une forte usure, laquelle, dans certains

cas, s'élevait jusqu'à 75 du diamètre total :

par contre, la corrosion due à la rouille était à

peine perceptible, et les parties situées entre les

points de suspension ne présentaient qu'une usure

relativement minime. Ces constatations ont ara< né

l'entreprise intéressée à croire que l'usure cons-

tatée était due au mode de suspension : elle a

donc suspendu le fil en question au moyen de

crampons et, dès lors, elle a constaté la même
usure que pour le cuivre. Ladite entreprise n'em-

ploie plus aujourd'hui que du fil d'acier rond,

qu'elle suspend au moyen de pinces plates.

Compagnie Chicago, Lake Shore and South

Bcnd Raihvay. — Cette Compagnie, sur un

trajet de 14 km, emploie du fil d'acier dont la

section transversale de 107,2 mm2 et présente la

forme d'un 8. Eu égard aux conditions régnantes

sur ce trajet, il est difficile de comparer l'usure

du fil d'acier à celle du fil de cuivre
;
pourtant les

intéressés estiment que le fil d'acier durera plus

longtemps que le fil de cuivre. Lé fil de cuivre

jusqu'ici utilisé par la même entreprise se trou-

vait déjà fortement usé au bout de trois années

de fonctionnement, sur de nombreuses sections.

Compagnie Xcw- York,Xezu-Haz>en and Hart-

ford Railzvay. — Cette compagnie possède ac-

tuellement 178 km de fil d'acier en service; elle

doit en installer encore 356 km durant le prochain

semestre. Sur la section New-Haven, du fil d'acier

de 11,7 mm de diamètre se trouve suspendu au-

dessous du fil de cuivre de même diamètre, en

sorte que c'est le fil d'acier qui supporte l'usure

résultant du frottement du trolley. Ce fil d'acier

a été posé en 1908 et il ne présente pas encore

la moindre trace de corrosion. — G.

Bibliographie

Recueil des lois, règlements et cahiers des
charges relatifs à l'industrie électrique, publié

par MM. Geoffroy et Delore (édition 1913). Un vo-

lume, format 24 X '6 cm > de 216 pages. Prix : 4 fr

(Paris, imprimerie Levée).

Cet utile recueil contient tout ce que les électriciens

ont besoin de connaître. Ce sont des documents d'une

utilité journalière qu'ils sont amenés à consulter jour-

nellement.

Voici la liste de ces document* :

Loi du i5 juin 1906 sur les distributions d'énergie.

Décret du ; 1 juillet 1907 sur la sécurité des travail-

leurs dans les établissements industriels qui mettent en

œuvre des courants électriques.

Décret du 17 octobre 1907 sur l'organisation du con-

trôle.

Décret du 17 octobre 1907 sur les redevances pour oc.

cupation du domaine public.

Circulaire et arrêté du 21 mars 1911, déterminant les

conditions techniques auxquelles doivent satisfaire les

distributions d'énergie électrique pour l'a.pplication de la

loi du i5 juin 1906 sur les distributions d'énergie.

Décret du 3 avril 1908, relatif à la procédure à suivre

pour la rédaction et l'instruction des demandes d'autori-

sations et de permissions de voirie, ainsi qu'aux me-
sures relatives à la police et à la sécurité des distri-

butions.

Décret du 17 mai 190S, approuvant le cahier des

charges-type pour la concession d'une distribution pu-

blique d'énergie électrique par une commune ou un syn-

dicat de communes.
Décret du 20 août 190M. approuvant le cahier des char-

ges-type pour la concession d'une distribution publique

d'énergie électrique par l'Etat.

Circulaire ministérielle du 5 septembre 190N, donnant

un modèle d'arrêté préfectoral, fixant les conditions de

la traversée d'une ligne de chemins de fer par une dis-

tribution d'énergie électrique.

Circulaire du ministre des travaux publics du i3 mars

1909, relative aux frais de contrôle.

Circulaire du ministre des travaux publics du 16 mars

1909, relative aux redevances dues pour l'occupation du

domaine public.

Décret du 14 octobre 1909, relatif à l'application en

Algérie de la loi du i5 juin 1906 sur les distributions

d'énergie électrique.

Règlement sur les installations d'éclairage électrique

(arrêté de M. le Préfet de la Seine du 11 janvier 1910).

Arrêté du i3 août 1910, fixant les conditions d'appro-
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bation des types de compteurs d'énergie électrique pour

l'application de l'article 16 des cahiers des charges-^ypes

des distributions publiques d énergie.

Instructions concernant les conditions d'établissement

des installations électriques dans l'intérieur des maisons,

rédigées par la Chambre syndicale des industries élec-

triques et la Chambre syndicale d'éclairage et de chauf-

fage par le gaz et l'électricité.

MM. Geoffroy et Delore ont eu une excellente idée en

réunissant dans ce livre les documeuts disséminés dans

les colonnes du Journal officiel ou dans d'autres publi-

cations.

L'année électrique, électrctbérapique et radie-

graphique. Revue annuelle des progrès électriques

en i()t2, par le D r Foyead de Coormelles (i3c année).

L n volume, format lS X l - cm de 3_}u pages. Prix :

3.5o tr (Paris. Ch. Béranger, éditeur).

Comme tous les ans. l'auteur résume dans un volume

tous les laits importants et la description de nouveaux

appareils, les progrès accomplis en électrochimie, en

éclairage, chauffage et traction électriques, en télégra-

phie et téléphonie, en sources d'énergie électrique, sans

omettre les applications diverses, parmi lesquelles il

s'étend principalement sur l'hygiène, l'électrothérapie.

l'électrophysiologie, la radiographie, la radiothérapie. la

photothérapie. L'ouvrage se termine par quelques notes

de jurisprudence et par des notices nécrologiques.

Aus Natur und Geisteswelt sammlung wis-

senscbaftlicbgemeinverstaendlicber Darstel-

lunçen. 167. Baendcben. Die Funhentelegra-
pbie (Recueil de monographies scientifiques Je vul-

garisation, empruntées au domaine naturel et au
domaine intellectuel. N* îhj. La radiotélégraphie),

par H. Thcrn. Un volume format 1S0 X 12° mm de

vi -128 pages, avec 5S figures, 2 édition. Prix : relié.

1.2.Î mark (Leipzig, B. G. Teubner, éditeur, iqi3).

Le livre de vulgarisation ci-dessus donne d'abord un

tableau d'ensemble très complet, quoique rapidement

esquissé, des phénomènes électriques qui interviennent

dans la télégraphie sans fil. On y rencontre ensuite la

description des appareils transmetteurs et récepteurs du

système allemand <• Telefunken », ainsi qu'une descrip-

tion des types spéciaux de constructions se prêtant aux

diverses applications pratiques. La téléphonie sans fil,

elle non plus, n'a pas été négligés: M. Thurn a eu soin

d'en donner une théorie complète en décrivant plusieurs

des systèmes déjà connus et en indiquant les résultats

qu'on obtient avec ces systèmes. L'auteur n'est entré

dans des détails historiques que dans une mesure tort

restreinte, et il a complètement banni de ses explica-

tions les développements mathématiques. Par contre, il

s'est attaché à faire ressortir le rôle important que la

radiotélégraphie et la radiotéléphonie sont appelées à

remplir dans la vie économique des peuples et dans les

relations sociales.

Nouvelles

Installations en projet.

Saint-Rome-di -Tarn (Aveyron). — Une distri-

bution d'énergie électrique va être installée sous

peu. (Chef-lieu de canton de 1 37S habitants de

l'arrondissement de Saint-Aftrique.)

Saint-Silpice-Lalrière (Haute-Vienne). — La

concession d'une distribution d'énergie électrique

vient d'être mise à l'enquête. (Commune de

1606 habitants du canton de Laurière, arrondis-

sement de Limoges.)

Saint-Uze (Drôme). — Le Conseil municipal

vient d'accepter la substitution de la Société fran-

çaise d'exploitations électriques à la Société

Roux et Crozet. (Commune de 1724 habitants du

canton de Saint-Vallier, arrondissement de Va-

lence.)

Tolfflers (Nord). — La demande de conces-

sion d'une distribution d'énergie électrique, pré-

sentée par l'Energie électrique du Nord, a reçu

un avis favorable de la part du Conseil municipal.

(Commune de 1981 habitants du canton de

Lannoy, arrondissement de Lille.)

Thorame- Halte (Basses-Alpes). — Le maire

vient de signer un contrat avec un industriel pour

installer l'éclairage électrique public. (Commune
de 528 habitants du canton de Colmars, arron-

dissement de Castellane.)

Vabre (Tarn). — La Société des forces motri-

ces de l'Agoùt a soumis des propositions à la

municipalité pour l'installation d'une distribution

d'énergie électrique. Une commission municipale

a été chargée de l'étude de la question. (Chef-

lieu de canton de 2466 habitants de l'arrondisse-

ment de Castres.)

Vaucrksson ( Seine-et-Oise). — Le projet pré-

senté parla Compagnie électrique du secteur de

la rive gauche vient d'être accepté par la muni-

cipalité. La distribution de l'énergie électrique

sera, par conséquent, accordée parallèlement à

cette Compagnie et à celle de l'Ouest-Lumière.

(Commune de 1127 habitants du canton de Sè-

vres, arrondissement de Versailles.)

Verrey-sovs-Salmaise (Côte-d'Or). — Cette

commune va être éclairée à l'électricité. (Com-

mune de 416 habitants du canton de Flavigny-sur-

Ozerain, arrondissement de Semur-en-Auxois.)

Villars (Ain). — Le projet d'installation de

l'éclairage électrique par les soins de la Société

1" Union électrique a été approuvé par le Conseil

municipal qui a autorisé le maire à traiter. (Chef-

lieu de canton de 024 habitants de l'arrondisse-

ment de Trévoux.)

Le Gérant : L. De Sove.

paris. — u. de soye, impr., 18, r. des fossés-s.-jacqces.
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Aspirateur rotatif de poussières le " peWid ".

Les hygiénistes ont toujours préconisé et avec

juste raison de recourir au nettoyage humide

exclusivement, toutes les fois que la chose est

Fig. tS5.

possible, afin d'éviter la contagion due aux bac-

téries et aux poussières nocives contenues dans

l'air. Malheureusement, ce conseil très sage ne

présente que bien peu de valeur pratique et la

routine fait que le nettoyage des appartements

continue à être effectué encore généralement à

l'aide du plumeau et du balai, qui n'ont pour

fonction que de déplacer la poussière d'un point

à un autre; le nettoyage humide, autrement dit

le lavage, n'est, en effet, praticable que pour un

très petit nombre d'objets que l'eau ne risque pas

de détériorer.

La meilleure solution du problème consiste à

aspirer et à recueillir les poussières dans des

réservoirs appropriés, ce qui permet de les trans-

porter au dehors et de s'en débarrasser.

A cet effet, depuis quelques années, on a cons-

truit des aspirateurs de poussières de différents

modèles, actionnés par des moteurs électriques

ou autres; mais ces appareils encombrants, d'un

prix assez élevé ne sauraient être maniés et con-

duits par n'importe quelle personne et, par consé-

quent, ne sont pas à la portée de tous.

Un grand progrès vient d'être réalisé dans
33' ANNÉE. — 1" SEMESTRE.

cette voie par la création d'un appareil domes-

tique, d'un prix très abordable, facile à manier et

permettant un nettoyage hygiénique et rapide

des intérieurs les plus luxueux aussi bien que des

logements les plus modestes.

Le « Felvid » est un balai actionné électrique-

ment (fig. i85). Il se compose essentiellement

d'une petite turbine dont la roue, portant les

aubes, est enfermée dans un carter en aluminium.

La roue est calée directement à l'extrémité de

l'arbre d'un petit moteur électrique; cet arbre

est monté sur des paliers à billes. Les enroule-

ments de ce petit moteur ont été établis pour

qu'il puisse être alimenté indifféremment par du

courant continu ou par du courant alternatif.

Le mouvement très rapide de la turbine dans

son carter produit un appel d'air suffisant pour

aspirer les poussières, même sur un tapis très

épais ou sur un plancher.

Les poussières ainsi aspirées sont refoulées par

une tuyère dans un sac de grande capacité

attaché le long du manche de ce balai électrique.

Fig 186.

Ce sac est formé d'une enveloppe en toile imper-

méable à l'eau, à l'intérieur duquel est disposé

un feutre très épais, servant de filtre pour retenir

les poussières et laisser échapper l'air qui en est

ainsi débarrassé. Lorsque le sac est rempli, il est

i3



194 L'ELECTRICIEN 29 Mars 191

3

très facile de le vider soit dans l'eau, soit au

dehors.

L'appareil est muni d'un manche à genouillère

disposé de manière à pouvoir utiliser le balai

dans toutes les positions ainsi qu'aux usages les

plus variés.

Indépendamment de ces organes essentiels,

l'appareil comporte une série d'accessoires per-

mettant de l'utiliser dans les cas les plus variés.

Ainsi, par exemple, pour le nettoyage des ten-

tures et des rideaux, il suffit de visser sur l'orifice

d'aspiration un long tuyau élastique se terminant

par un tube rigide en métal, muni à son extrémité

libre d'un suçoir léger que l'on promène en

l'appuyant légèrement sur l'objet à nettoyer

(fig. 186). Lorsque la nature du tissu rend très

difficile l'enlèvement des poussières, on remplace

le suçoir par une brosse spéciale avec aspiration

intérieure qui permet de recueillir les poussières

au fur et à mesure de leur production.

Les différents accessoires s'adaptent sans diffi-

culté à l'orifice d'aspiration de l'appareil.

Dans le cas où il n'est pas possible d'agir direc-

tement sur les objets à nettoyer, comme, par

exemple, s'ils sont de forme irrégulière, tels que

des appareils d'éclairage, des corniches, etc., on

fait tomber les poussières et on les recueille

ensuite à terre par le procédé indiqué du balai

électrique.

Le moteur électrique est de dimensions très

réduites et ne chauffe que faiblement. Il con-

somme très peu d'énergie électrique, environ de

0,o5 fr à 0,07 fr par heure au tarif actuel, soit envi-

ron un hectowatt-heure. Pour l'alimenter, il suffit

de le brancher sur une prise de courant ordinaire

ou sur un support de lampe à incandescence.

Enfin, grâce à l'étude de cet ingénieux appa-

reil, on obtient une force d'aspiration suffisante

pour assurer un nettoyage parfait des parquets,

murs, tapis, plafonds, meubles, tentures et vête-

ments sans que l'on ait à craindre la moindre

détérioration.

Le « Felvid » avec tous ses accessoires n'atteint

pas le poids de 15 kg. Il n'exige pas d'entretien,

sauf le graissage des paliers du moteur, graissage

qui ne doit d'ailleurs être fait que très rare-

ment (1).

J.-A. Montpellier,

SurVoltcttrs et surfolteurs-detfoltenrs"

(Suite) (1).

On vient de se rendre compte des troubles

qu'un compoundage exagéré est capable d'ap-

porter à l'action régulatrice d'un groupe batterie-

survolteur.

Le graphique (fig. 187), qu'il faut lire de droite

à gauche, permet de saisir sur le vif les conclu-

sions de la théorie. Ce graphique a été relevé

dans une usine centrale de traction à l'occasion

du service journalier et sans aucune préparation

particulière en vue d'une publication. Il repré-

sente le courant d'une batterie pourvue d'un sur-

volteur d'un des types que nous avons décrits

fonctionnant avec des génératrices compoundées.

Dans les premières heures de la journée, on s'est

servi seulement de la batterie, ce qu'indique la

première portion à droite du graphique. Puis,

lorsque les charges ont augmenté, on a mis en

service une génératrice fortement compoundée.

Dès ce moment, on voit que le tracé représentant

(1) Voir XÉlectricien, tome XLIV, p. 370; n° n5i

i8 janvier it)i3, p. 37; n° ii55, i5 février ii)i3, p. 97, et

n« ii3/, 1" mars lÇ)i3, p. i3l.

le courant de la batterie est à peu près une droite

ou plus exactement ne présente plus aucune

trace de ces fluctuations rapides qui sont l'indice

du travail de réglage qu'elle accomplit. Ensuite

ce groupe a été mis hors circuit et remplacé par

un groupe puissant moins fortement compoundé.

On voit alors la batterie et le survolteur exercer

pendant un. temps prolongé un réglage impor-

tant. Puis la batterie a fini par prendre une forte

charge et le réglage est devenu pratiquement

insignifiant. Cela provient de l'effet d'état variable

de la batterie, dont la force électromotrice a fini

par s'accroître.

Ce qu'on se propose avec un survolteur, c'est

de maintenir une charge constante sur le matériel

générateur et les dispositifs employés doivent

nécessairement tendre à faciliter cette action. Par

conséquent aussi, on doit s'efforcer de réduire

toutes les circonstances qui sont de nature à en-

(1) Constructeur : La Compagnie française des perles

électriques Weissmann, 21 S, rue du faubourg Saint-

Honoré, Paris.
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traver cette régulation. C'est précisément le cas

du compoundage. Aussi est-on amené à conclure

que, dans une installation comportant des groupes

batterie-survolteur, il serait préférable que les gé-

nératrices fussent simplement en dérivation ou

tout au moins qu'on pût diminuer leur compoun-

dage. On pourrait, par exemple, utiliser le com-

poundage lorsque les génératrices fonctionnent

seules, la batterie étant hors circuit et, au con-

traire, le supprimer, le mettre en court-circuit

lorsqu'on veut confier au groupe batterie-survol-

teur le soin du réglage de la charge sur les

génératrices:

On s'est même avancé plus loin encore dans

cette voie; (G.-A. Grindle, Journal of the Institu-

tion ofelectrical Engineers, section de Manches-

ter, année 1909, volume XXX, p. 1098); non seule-

ment on a affirmé l'avantage de la suppression du

compoundage, mais on est allé jusqu'à prétendre

que la machine à vapeur devait fonctionner sans

régulateur, sur une pression constante de vapeur,

avec admission par soupape. Une chose est cer-

taine : c'est que le régulateur d'une machine à

vapeur tend à proportionner à chaque instant l'ad-

mission de vapeur à la charge à entraîner, effet

qui vient, en quelque sorte, concurrencer l'effet de

réglage du survolteur. Il se passe alors quelque

chose d'analogue à ce que produit un excès de

compoundage et ce serait d'autant plus sensible

que le survolteur agirait avec un certain retard.

Pourtant il ne faut pas non plus perdre de vue

que le régulateur d'une machine à vapeur n'agit

que sous l'influence des variations de vitesse, qui

sont déjà réglées assez étroitement par le volant

et que ces variations de vitesse, le régulateur les

interprète avec son inertie : son action n'est pas

instantanée et le survolteur peut parfaitement

avoir produit son effet sur la batterie avant que

le régulateur ne soit porté à agir. Lorsque la

charge s'accroît en ligne, si le groupe batterie-

survolteur est bien disposé et règle bien, nous

savons que la surcharge dans la génératrice et

par conséquent dans la machine motrice sera

faible. Cependant, cette surcharge tendrait à

diminuer la vitesse que le volant et le régulateur

vont s'efforcer de ramener à sa valeur initiale.

Or, par suite de son inertie, le régulateur ne

commence à agir qu'un peu en retard quand la

vitesse a subi une diminution un peu sensible,

suffisante à vaincre cette inertie et les frotte-

ments. Ces deux mêmes causes font que le régu-

lateur ne cesse pas d'agir immédiatement lorsque

son action aurait suffi à rétablir l'équilibre troublé;

il va un peu au delà, de sorte que, en définitive, il

tend à faire prendre à la machine à vapeur un

tt»?.

régime de vitesse un peu supérieur à celui qui

existait avant la rupture d'équilibre. Ce fait agit

absolument dans le même sens qu'un compoun-

dage. Un raisonnement ana-

logue pourrait se poursuivre

en cas d'une diminution de

charge.

Cette brève discussion mon-

tre combien délicats sont ces

réglages, combien complexes

sont ces questions en appa-

rence simples et fait entrevoir

que, dans ces installations, les

propriétés de la machine à

vapeur ^interviennent d'une

façon active et que le même
groupe batterie-survolteur ap-

pliqué à des génératrices de

même puissance, actionnées

par des moteurs à vapeur

différents, pourront parfois

présenter des résultats assez \,

sensiblement différents.

Nous conclurons pour l'ins-

tant l'examen de cette ques-

tion en disant qu'à notre avis,

dans ces installations, il con-

viendrait d'employer de pré-

férence des dynamos peu

compoundées ou, si elles sont

très compoundées, de shunter

convenablement ces enroule-

ments-compound chaque fois

qu'on met en service les grou-

pes batteries- survolteurs et

qu'enfin, sans aller jusqu'à

I fonctionner sans régulateur, il

_ _j_ _ - eC
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est préférable d'en diminuer

la sensibilité. Dans chaque cas

particulier, d'ailleurs, il y aura

un point de réglage à déter-

miner, puisqu'en fait, dans la

plupart des cas, on doit utiliser

un matériel dont >.é et qu'il faut

néanmoins pour voir les ma-

chines à vapeur de bons ré-

gulateurs, puisqu'» >n ne mar-

che pas constamm ent avec la Fi S- l8 7-

batterie en parallèli î.

Un autre point à examiner concerne la résis-

tance de réglage a ux bornes de laquelle on

branche 1'enroulemen t en gros fil A.

On a vu qu'en prit icipe, si on veut établir ce

régime de marche /,„ il n'y a qu'une seule valeur

du champ produit par ^et enroulement qui puisse
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convenir, partant qu'une seule valeur du courant

qui la traverse et qu'une seule valeur de la résis-

tance de réglage marquée C sur les divers schémas

déjà donnés. Il n'y a qu'une seule exception à

formuler à ce principe : la batterie, dont la capa-

cité est limitée, ne peut supporter un courant de

charge ou décharge supérieur à une certaine

limite. Si. du fait du fonctionnement réalisé avec

le réglage correspondant au maintien de ce

régime /,, on venait à dépasser cette limite, il

faudrait de toute évidence admettre une plus

grande surcharge de la génératrice principale.

En d'autres termes, ceci revient à dire que ce

régime /, doit être déterminé en tenant compte

à la fois des capacités normales de travail de la

génératrice et de la batterie.

Les charges doivent être telles que. lorsque le

courant de ligne a cette valeur /,. batterie et

survolteur soient inactifs et que, suivant que le

courant de ligne s'élève ou s'abaisse par rapport

à cette valeur, le survolteur amène la batterie à

se décharger ou à se charger. Si le réglage était

parfait, c'est la batterie seule qui devrait supporter

ces variations du courant de ligne, de sorte que

le courant débité par la génératrice principale et

la tension aux barres resteraient rigoureusement

constants. C'est par l'action combinée de la résis-

tance de réglage C et de l'enroulement A que

devrait s'accomplir ce réglage exact. On voit

qu'alors, le courant de la génératrice restant

constant, toute variation du courant de ligne,

produisant effet par l'intermédiaire de ces deux

organes, n'influera que sur la tension combinée

de la batterie et du survolteur.

Si on suppose constantes les résistances de la

batterie et de ses connexions et si, en outre, le

survolteur est dépourvu de toute réaction d'induit,

la chute de tension dans la branche batterie-sur-

volteur sera exactement proportionnelle au cou-

rant de la batterie. Il s'ensuit que la tension

compensatrice, produite par le survolteur sous

l'influence de l'enroulement A et de la résistance C

devrait être proportionnelle à ce courant de bat-

terie. On obtiendrait ce résultat en faisant fonc-

tionner magnétiquement le survolteur dans la

partie droite de la courbe d'aimantation, avant le

coude. Si ces dispositions sont réalisées et que

la résistance C ait été réglée une fois pour toutes

pour compenser exactement une variation de

charge déterminée, la compensation exacte res-

tera réalisée pour toute autre variation qui n'en-

trai nerait pas pour le survolteur un état magné-

tique au-delà du coude.

Diverses causes s'opposent à la réalisation d'un

tel fonctionnement, comme bien on pense, de

telle sorte que le calcul exact de la résistance C

est impossible. Il faut lui donner une marge de

réglage suffisante.

Une première cause est l'accroissement que la ré-

sistanceintérieure de la batterie subit avecletemps

et. d'autre part, on doit tenir compte que l'état

des éléments modifie cette résistance intérieure.

En outre, la valeur de la résistance de réglage

varie avec la température, c'est-à-dire avec le

courant de ligne qui la traverse. Il faut encore

prévoir que la bobine shunt d'équilibre peut

arriver à produire un champ trop intense, ce qui

exige qu'à son tour, pour le même régime /o, A
produise un champ également plus intense. On
pourra d'ailleurs prévoir précisément ces bobines

shunt pour un champ trop intense et y introduire

un rhéostat de champ qui en ramène l'action à

la valeur convenable.

Enfin, il faut tenir compte de ce que l'enroule-

ment A possède une certaine self-induction,

tandis que la résistance C peut être considérée

comme purement ohmique. Cela est important ici.

car il s'agit de variations de courant, variations

souvent très rapides, de sorte que les courants ne

se partagent pas toujours entre l'enroulement A

et la résistance C, selon les lois de Kircbhoff.

Plus les variations sont brusques et plus la self-

induction de A introduit une résistance appa-

rente supplémentaire élevée.

Soient E la tension appliquée, Â\ la résistance

de l'enroulement A, Lx son coefficient de self-

induction, ix la valeur instantanée du courant qui

le traverse au temps t. on sait qu'on a

E=UK* dix
L
*~dt

L'intégration de cette équation différentielle

donne pour /\ la valeur

e étant la base des logarithmes népériens.

. dix
Si de cette équation on tire -7- on trouve

dt

dix -r*
dt

~~ U °

Lx e

R_x

Lx

En d'autres termes la rapidité de variation du

courant dans l'enroulement A est proportion-

nelle à
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Lxe

Faisons un calcul analogue pour la résistance C;

nous trouverions une expression analogue. Il

suffit pour l'écrire de remplacer partout l'indice A
par l'indice C, ffc, Le et h étant respectivement

la résistance ohmique, le coefficient de self-induc-

tion (qui sera très petit) et ic le courant instan-

tané au temps / dans cette résistance de réglage C
On aura donc

die _ E
~di~ rT

u
Lee

De sorte qu'on aura pour le rapport de ces

taux de variations du .courant dans les deux

branches
/dic\ (Eï_E±\,
\dt) L, U< La)

(f)

= -7~e

Le rapport 7- des coefficients d'induction de
Z.c

l'enroulement A et de la résistance C sera géné-

ralement un nombre très élevé; le coefficient de

l'exposant de e sera négatif et par conséquent

\Lc Lx )
'

sera un nombre plus petit que l'unité qui, multi-

pliant y-, diminuera la valeur du rapport. Malgré
Le

cela, comme il s'agit de temps très courts, ce

rapport garde encore une grande valeur et le

courant s'accroît beaucoup plus vite dans la résis-

tance C que dans l'enroulement A.

On se rend compte que ce fait trouble l'action

du survolteur et retarde le moment du réglage.

Bien entendu, au bout d'un temps relativement

très court, le régime s'établit uniquement suivant

les résistances ohmiques. Mais il y avait là un effet

d'inertie magnétique qu'il fallait mettre en lumière

et qui est tout à fait analogue dans l'espèce à

l'inertie mécanique du régulateur de la machine

à vapeur. On verra sans peine que cette inertie

magnétique agirait de la même façon dans le

cas d'une diminution de courant.

En définitive, tous ces faits établissent l'impos-

sibilité de réaliser par les moyens que nous avons

exposés, un réglage absolument parfait.

Ch. Vallet.

(A suivre.)

£e four électrique dans la métallurgie de fer.

L'application du four électrique à la métal-

lurgie du fer constitue une création tellement

importante de l'industrie moderne, que l'on ne

saurait s'abstenir de noter périodiquement les

étapes de son progrès; aussi, bien que nous ayons

consacré déjà de fréquents articles ou notes à

cette question, nous croyons pouvoir y revenir

aujourd'hui pour montrer d'une façon récapitula-

tive quel en est l'état actuel; nous parlerons sé-

parément du traitement électrique des minerais

et de l'aflinage électrique.

I. Préparation klectriql^ de la fonte. — Hauts

fourneaux électriques en service ou en cons-

truction.

Un four électrique pour le traitement des mi-

nerais est en fonctionnement régulier à Troll-

hattan, en Suède, depuis plusieurs mois; il y a

donné des résultats pratiques satisfaisants, et plu-

sieurs fours du même genre ont été construits

Le tableau suivant énumère les installations

qui sont en service ou en construction aujourd'hui :

Suède.

Trollhattan(t four de 25oo ch). . . .

Domnarfvet (1 four de 35oo ch). . .

Hogfors (2 fours de 3ooo ch). . . .

Norvège.

Hardanger (2 fours de 35oo ch). . .

Arendal (3 fours de 3ooo ch). . . .

Californie.

Héroult (Shasta C") (l four de 2000 ch).

2 5oo ch

3 5oo

6 000

7000

9 000

2 000

Suisse.

Un four en projet 2 5oo

Total de la puissance utilisée. . 32 5oo ch

D'autres installations sont en projet dans plu-

sieurs pays où le combustible est rare, et il n'est

pas douteux que le haut fourneau électrique ait

devant lui un avenir sérieux.

Pour le moment, c'est surtout en Suède et en

Norvège qu'il est en faveur; son extension, coin-
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parée à celle du four d'affinage, a été extrême-

ment rapide; depuis 1910, époque à laquelle fut

réalisé le premier appareil, avec une puissance

de 3ooo ch, le total de la puissance affectée à la

production électrique de la fonte s'est élevé

de 29 000 ch, tandis que l'augmentation de la

capacité des fours d'induction n'a été que de 35 à

55 tonnes.

Cette situation s'explique par le fait que les

deux pays dont il s'agit possèdent, en même

temps que des forces hydrauliques très aisément

mises à profit, des minerais de fer de qualité

supérieure, dont ils fabriquent aisément des fontes

qui ont une grande valeur commerciale ; leurs

minerais et leurs fontes ont peu de compétiteurs

sur le marché, tandis que les aciers spéciaux

qu'ils pourraient fabriquer auraient beaucoup de

concurrents.

Propriétés du haut fourneau électrique. —
Il est établi aujourd'hui que le four électrique

fournit économiquement une fonte de qualité

supérieure à celle obtenue au haut fourneau;

cette fonte est caractérisée notamment par sa

moindre teneur en soufre, parce que les quantités

de coke employées sont réduites.

D'autre part, la fonte électrique contient peu

d'oxvdes, de sorte que sa conversion en acier

pour une teneur normale en silicium, demande

plus de temps que celle de la fonte grise ordi-

naire; mais, par contre, mélangée par moitié à

des déchets d'acier, elle donne de l'acier beau-

coup plus rapidement que le procédé ordi-

naire.

Les fabricants d'acier s'en sont d'abord mon-

trés peu enthousiastes, mais ils ont constaté

ensuite que les fontes électriques leur donnaient

de bons résultats et ils en font aujourd'hui une

forte demande.

Comparaison entre le traitement ordi-

naire et le traitement électrique. — Il paraît

intéressant de comparer les frais de production

des deux méthodes.

D'après les résultats établis à ce jour, on peut

dire que le four électrique fournit approxima-

tivement 3 tonnes de fonte par cheval-an avec

une dépense de combustible de 1 tonne environ;

pour produire la même quantité de fonte dans le

haut fourneau, il faut approximativement 3 tonnes

de charbon de bois ou de coke, de sorte que

l'économie du four électrique est de deux tonnes

de combustible.

Le procédé électrique est donc préférable pra-

tiquement au procédé ordinaire, du moment que

le prix du cheval-an électrique est inférieur au

prix de deux tonnes de coke métallurgique.

Cette condition est largement remplie en Suède

et en Norvège.

Description du haut fourneau électrique.

— Le four actuellement en usage se compose

essentiellement de deux parties : la cheminée et

le creuset. La cheminée est analogue à celle d'un

haut fourneau ordinaire; elle est formée d'une

enveloppe en tôle et d'un revêtement en briques

réfractaires; le creuset est formé d'une coquille en

acier, d'un revêtement en briques réfractaires et

d'un second revêtement en briques de magnésie,

et, enfin, d'un pisé en magnésie; il y a générale-

ment quatre électrodes; elles traversent le dôme
du creuset. L'expérience a fait voir qu'il convient

que l'espace entre la surface de la charge et le

dôme soit aussi grand que possible, à défaut de

quoi le revêtement serait rapidement détruit; et,

en outre, rendu conducteur, il donnerait lieu à

des courts circuits.

Le mélange de minerai et de combustible à

traiter est introduit, par la partie supérieure, à

l'aide d'une trémie, comme dans un haut four-

neau ordinaire; la réduction du minerai com-

mence dans la cheminée sous l'action de l'oxyde

de carbone; elle se poursuit pendant la descente

du mélange dans la cheminée et devient complète

dans le creuset.

Ceux qui ont suivi les expériences effectuées à

différentes époques en France, en Italie, au Ca-

nada et en Suède sur le traitement électrique des

minerais de fer, n'ignorent pas qu'il fut établi, au

cours de ces expériences, combien il y a d'utilité

à récupérer les gaz résultant du traitement et à

les employer pour la réduction.

Dans le four de Trollhattan, la circulation des

gaz est établie au moyen d'un ventilateur qui

les aspire à la partie supérieure du four et les

refoule dans le creuset après qu'il a été purifié

par un lavage.

Les électrodes sont cylindriques : elles ont

60 cm de diamètre et l,5o à 1,80 m de longueur:

elles sont formées de sections que l'on visse bout

à bout, de sorte que l'on peut les employer sans

déchet.

Le four est alimenté en courants triphasés à

10 000 volts, 25 périodes, au moyen de deux trans-

formateurs monophasés montés en triphasé du

côté primaire, et en diphasé du côté secondaire;

la tension secondaire peut être réglée en huit

degrés entre 5o et 90 volts, et entre 100 et 180 volts.

IL Préparation électrique de l'acier.

Le four électrique est aujourd'hui couramment

employé pour la fabrication de l'acier en France,

en Allemagne, en Belgique, en Angleterre, au
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Etats-Unis et au Canada. Son application la plus

fréquente est la fabrication des aciers supérieurs

de toutes catégories, en partant soit de manières

froides, soit des aciers Bessemer, soit des aciers

Martin.

Aux Etats-Unis, il est particulièrement employé

pour la préparation de l'acier des rails; les rails

en acier électrique y ont donné des résultats

remarquables.

En Europe, c'est au four électrique exclusive-

ment que se fait, à l'heure actuelle, la préparation

des aciers à coupe rapide et d'autres aciers spé-

ciaux; en outre, il est permis de dire qu'à défaut

du four électrique, l'industrie métallurgique serait

à présent incapable de fournir les alliages que

demande l'industrie moderne.

C'est surtout en Allemagne et en Autriche qu'il

a rencontré du succès jusqu'ici et qu'il paraît

appelé à se développer.

A l'époque où le four à induction fit ses pre-

mières épreuves comme appareil métallurgique

pratique, le fabricant d'acier allemand trouvait

peu de débouchés dans le commerce international ;

en compétition avec les fabricants anglais, il

n'avait guère de débouchés et il était naturel

qu'il se tournât facilement vers un appareil qui

paraissait apte à lui faciliter la lutte.

La confiance qu'il a montrée dans le four élec-

trique et l'assistance qu'il a prêtée aux électri-

ciens ne sont pas démenties et il y a actuellement

19 fours d'induction Kjellin, Rochling-Roden-

hauser et Nathusius et 16 fours à arc Héroult dans

les pays allemands.

\ Le succès du four électrique a d'ailleurs été

beaucoup facilité en Allemagne par les perfec-

tionnements apportés, dans le même temps, à la

construction et à l'emploi des moteurs de grande

puissance alimentés par les gaz de hauts-four-

neaux, système grâce auquel les métallurgistes

allemands produisent couramment l'énergie élec-

trique au prix exceptionnellement bas de 2,5 à

6,5 centimes le kilowatt-heure.

Il est significatif de constater que les aciers

allemands sont aujourd'hui introduits en Angle-

terre et qu'ils y concurrencent avec succès les

produits de Sheffield.

En Europe, les débouchés les plus importants

pour les aciers électriques sont ceux qu'ont

créées, depuis une dizaine d'années, des indus-

tries nouvelles, comme celle de l'automobilisme.

L'Angleterre, entrée la dernière dans la voie de

la métallurgie électrique, possède aussi aujour-

d'hui plusieurs fours électriques; son premier fut

un four Héroult, aux Aciéries Edgar Allen, c'est

un four de 2 1 2 tonnes; il est en service depuis

212 ans, il fonctionne en liaison avec un four

Siemens-Martin, il fournit différentes qualités

d'acier.

Un autre four Héroult de 2 12 tonnes est em-

ployé depuis janvier 1911 par MM. Vickers, à

Sheffield, et à la suite des résultats qu'il a donnés

un four de S tonnes a été acquis récemment,

c'est le premier four triphasé installé en Angle-

terre.

Quant aux Etats-Unis et au Canada, il est cer-

tain que l'avenir qui y est ouvert au four élec-

trique est beaucoup plus brillant encore que celui

qui se présente en Europe.

La demande de ces pays en aciers supérieurs

est énorme et, dans les conditions présentes, c'est

l'industrie nationale qui doit les satisfaire, l'in-

dustrie électro-sidérurgique pourra donc produire

des quantités considérables ; favorisée ainsi au

point de vue de l'économie de fabrication, elle

pourra probablement bientôt jeter ses produits

sur le marché européen, comme ont pu le faire

d'autres industries américaines.

Les conditions pour la production économique

de l'énergie sont également très avantageuses, que

l'on recoure soit à des forces hydrauliques, soit

aux combustibles liquides ou gazeux.

Aussi, depuis quelque temps, le développement

du four, électrique est-il extraordinaire; l'on peut

s'en rendre compte par la publicité extraordi-

naire que font simultanément dans la presse

technique et dans la presse scientifique, les fabri-

cants de fours électriques et les fabricants

d'aciers électriques.

Avantages du four électrique . — Pour

apprécier les qualités du four électrique, il est

nécessaire de se rappeler les principes fonda-

mentaux du travail métallurgique.

On peut classer les aciers en deux catégories :

ceux que l'industrie consomme en grandes quan-

tités; les aciers de construction, les plaques de

blindage et ceux qui ne sont demandés qu'en

petites quantités; les aciers d'armurerie, les aciers

spéciaux pour le forgeage, etc.

Les premiers n'ont pas à satisfaire, au point de

vue chimique et au point de vue physique, à des

conditions aussi rigoureuses que celles qu'on

impose aux seconds et on peut les fabriquer

dans des fours ordinaires comme le four Sie-

mens-Martin ou dans le convertisseur Bessemer,

qui sont les appareils d'affinage les plus écono-

miques.

Les autres, au contraire, doivent être fabriqués

par des procédés extrêmement soignés et ce n'est

qu'à l'aide du procédé au creuset que l'on a pu la

produire.
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Ce procédé a donné des résultats merveilleux,

mais il est coûteux et il comporte des opérations

accessoires telles que la confection des creusets.

Les dernières années ont vu se produire une

augmentation notable de la demande en aciers au

creuset et c'est ce qui a commencé à faire com-

prendre les avantages du four électrique et parti-

culièrement du four à induction.

Le four à induction peut avoir beaucoup d'im.

portance pour les pays où le combustible est à

bon marché et où il y a utilité à pousser l'affinage

de l'acier aussi loin que possible au moyen de

procédés ordinaires et particulièrement du Bes-

semer et du Siemens-Martin.

Il a été démontré qu'en Angleterre, par exem-

ple, le four à induction pourrait produire les

grandes quantités d'aciers équivalents à celui du

creuset et à un prix plus avantageux.

L'Angleterre peut voir, dans l'emploi du four

électrique pour l'affinage des aciers Bessemer et

Siemens, un moyen de conserver la suprématie

sur le marché du monde pour les aciers supérieurs

car elle est plus favorablement située que l'Amé-

rique ; enfin, dans la plupart des cas, on peut

produire, sans augmentation de prix, un acier de

qualité meilleure.

La supériorité du four électrique sur le four à

creusets s'est accentuée en ces dernières années

grâce à l'amélioration du rendement; la dépense

d'énergie, qui était de 75o kw-heure par tonne, a

été réduite de 20 0/0; il est incontestable que le

four électrique est plus économique que le four à

creuset.

Mais là ne se bornent pas les avantages du

four électrique : en dehors de cette application,

il ne se substitue à aucun type, c'est par lui-même

un appareil complet qui a sa place déterminée

dans l'industrie métallurgique.

Aujourd'hui il n'y a guère de variétés d'acier

que l'on ne produise électriquement : la Compa-
gnie impériale allemande fabrique à ses usines de

Bruckhausen, au moyen de deux fours Héroult,

des essieux, des bandages, des aciers de cons-

truction; la Compagnie des tubes Mannesmann
fabrique électriquement des aciers pour la con-

fection des tubes sans soudure; de l'acier de rails

est fabriqué régulièrement à Shout-Chicago par

la United States Steel Company, au moyen d'un

four de i5 tonnes; 56oo tonnes de rails en acier

électrique sont en service depuis deux ans; la

même Compagnie fabrique électriquement des

lingots pour l'étirage au moyen d'un second four

Héroult, de l5 tonnes, à Worcester, Mass.; des

plaques de blindage sont fabriquées au four élec-

trique aux aciéries impériales de Saint-Péters-

bourg et à l'arsenal royal de Hongrie, à Diosgyor;

beaucoup d'aciéries fabriquent électriquement de

l'acier à outils; des aciers de moulage sont pré-

parés régulièrement par M. Fischer à Schaf-

fhausen.

Enfin l'emploi du four électrique est déjà

étendu en Europe et aux Etats-Unis pour la

fabrication des ferro-manganèse.

Il a été démontré que la quantité de ferro-

manganèse nécessaire pour obtenir un effet donné

est réduite de 20 à 3o 0/0 lorsque l'on opère avec

de l'alliage en fusion; en outre, la diffusion de

l'alliage dans l'acier est meilleure. Si la fusion

s'opère au cubilot, on subit une perte de 20 à

22 00; avec le four électrique, le déchet n'est

que de 1 1/2 0/0, l'économie réalisée est considé-

rable comparativement au coût du traitement

électrique; celui-ci ne dépasse pas 37,5o fr par

tonne.

Une question, intéressante aussi, est de savoir

s'il y a avantage à partir du métal froid ou du

métal provenant d'un autre four; elle ne peut

être tranchée d'une façon générale et elle doit

être examinée pour chaque cas en particulier.

Lorsque l'on part de déchets froids, les frais

de première installation sont naturellement beau-

coup moindres et l'encombrement est restreint,

mais les frais de production sont ordinairement

plus élevés que dans le procédé double, à moins

que l'énergie ne soit à bas prix; en outre, on ne

traite que des quantités cinq ou six fois moindres

avec un même four. Le tout dépend, en somme,

du prix de l'énergie et du prix relatif de la fonte

et des déchets.

En tout cas, en pratique, les deux méthodes

sont également utilisées.

En Autriche, six fours Héroult traitent des

déchets froids et deux sont employés pour le

traitement d'aciers provenant de fours Siemens-

Martin basiques; en Belgique, deux fours de

même système sont employés pour cette dernière

application ; en France, il y en a un pour chaque

mode de travail ; en Allemagne, trois servent à

l'affinage d'aciers Bessemer, dix à l'affinage

d'acier Siemens et trois traitent des déchets

froids; ce dernier procédé est appliqué en Italie

avec deux fours; en Suisse, en Suède, au Canada

avec un four; aux Etats-Unis et au Mexique, avec

deux; trois fours servent à l'affinage, en Russie,

et six aux Etats-Unis, pour le Bessemer et pour

le Siemens.

H. Marchand.
(A suivre.)
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Chronique, Extraits, Analyses et Compte-rendus

DIVERS

Pour vulgariser l'emploi de l'électricité.

L'Institution anglaise des ingénieurs-électri-

ciens a récemment consacré une de ses séances

à la section de Manchester, à la discussion du

sujet « les réclames électriques ». Depuis quel-

que temps, de nombreuses déclarations ont été

faites dans la presse et les revues techniques

d'électricité dans le but de montrer que le mo-

ment était venu où il convenait d'entreprendre

l'éducation du public sur les avantages des appli-

cations domestiques et industrielles de l'électri-

cité. L'année dernière, l'Institution inaugura un

nouveau règlement dont il fut parlé dans ces

.colonnes et qui recommandait d'accorder une

plus grande attention aux questions commerciales

de l'électricité et de consacrer des séances plus

nombreuses à l'examen de sujets se rapportant

aux progrès de l'électricité dans les applications

domestiques. Peut-être est-ce dans le but d'appli-

quer ces prescriptions que la section de Man-
chester a entendu, le 11 février dernier, un travail

de M. Clifford Palmer sur les réclames élec-

triques, dans lequel le conférencier préconise

l'emploi d'annonces et de réclames répandues à

profusion dans le Royaume-Uni sous forme d'an-

nonces dans les journaux, de brochures, de salles

d'exposition, etc. M. Palmer montre que, sur

une population de 42 millions dans les Iles bri-

tanniques, on compte seulement un demi-million

d'abonnés d'électricité et il se demande si on

a fait tout ce qu'il était possible de taire pour

augmenter ce chiffre, si on s'est adressé au gros

public, si on a cherché à faire son éducation, etc.

On peut répondre en disant avec certitude qu'il

faut faire une propagande plus active. Et la ma-
nière de réaliser cette propagande et de la rendre

pratique, est très intéressante à étudier. Jusqu'ici,

dit le conférencier, on a été trop occupé par des

études techniques, par des expériences, par des

questions économiques pour avoir eu le temps

de penser à la question de propagande et de ré-

clame et il montre l'apathie qu'ont révélée les

compagnies pendant ces dernières années. Il est

vrai que faire une réclame trop accentuée aurait

été prématuré et inutile il y a quelques années;

nous n'étions pas prêts! Mais, maintenant, les

choses ont bien changé et l'électricité s'est fait

elle-même une propagande intensive par suite de

ses mérites intrinsèques, mais il n'en est pas

moins vrai qu'il est nécessaire de vulgariser les

usages domestiques de l'électricité parmi toutes

les classes de consommateurs possibles. C'est là

une combinaison d'efforts dans lesquels sont

intéressées les compagnies de distribution, les

constructeurs et les abonnés. Certains construc-

teurs de lampes ont fait des réclames onéreuses

individuelles, prônant chacun sa lampe particu-

lière. Mais il faut disposer de fonds de réserves

considérables qui peuvent faire défaut à un
moment donné. M. Palmer préconise la forma-

lion d'une association de publicité électrique

composée de membres choisis parmi ceux des

diverses associations, soit de constructeurs, soit

de concessionnaires, soit d'abonnés. Des sous-

commissions pourraient également s'occuper de

réunir les fonds pour chaque section. Les détails

financiers de l'opération ne sont pas donnés par

le conférencier, qui fait seulement remarquer

qu'il faudrait pouvoir disposer de 3o 000 livres

par an pour le pays entier. Puis il discute et

étudie les diverses formes de réclames à faire,

annonces dans les journaux, brochures envoyées

à domicile, salles d'exposition, réclames lumi-

neuses, bureau central d'information, etc. —
A.-H. B.

ÉCLAIRAGE

Nouvelles expériences avec la lumière
froide.

Dans la séance du 21 février I9l3 de la Société

française de physique, M. Dussaud a présenté

une série d'expériences avec la lumière froide

qu'il a obtenue au moyen d'ampoules à bas vol-

tage, très survoltées, sans risque de brisure ou

d'affaissement du filament, parce que le courant

subit des périodes d'interruption qui permettent

au filament de se reposer et de retrouver sa résis-

tance initiale.

La résistance de ces ampoules au survoltagc

très élevé est, en outre, accrue par le fait que leur

vide est poussé aussi loin que possible et que le

filament de tungstène étiré est préparé avec le

maximum d'homogénéité.

Enfin, ces ampoules étant destinées à des sys-

tèmes optiques, à foyer ultra-court, le filament est

enroulé en solénoïdes minuscules et l'ampoule

elle-même est d'un volume très petit pour pouvoir

s'approcher du système optique.

Ainsi l'ampoule donnant 100 bougies avec

16 volts, 1,5 ampère a environ 1 cm de rayon, et le

solénoïde formé par le filament a environ 1 mm de
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diamètre et 5 mm de longueur. C'est pratique-

ment un point lumineux de 100 bougies qui sera

totalement utilisé par les systèmes optiques. Ces

ampoules sont fabriquées à Paris par des pro-

cédés nouveaux dans une usine construite récem-

ment dans ce but exclusif.

M. Dussaud fait fonctionner successivement

cette ampoule de 100 bougies sur le courant du
secteur (alternatif) en interposant un transforma-

teur du commerce destiné à remplacer les piles

de sonnerie d'appartement, puis sur le courant

d'une petite pile de sonnerie d'appartement.

Dans le cas du courant continu, il aurait suffi

d'interposer une lampe à filament de charbon du

commerce donnant 5o bougies environ. On peut

aussi produire sans fatigue les 24 watts néces-

saires avec une petite magnéto actionnée par

le pied.

Avec cette lampe de 100 bougies, M. Dussaud

projette successivement devant l'auditoire à une

dizaine de mètres de distance :

1° Un cliché 8,5 X 10 en couleurs couvrant

2,5o m X 2,5o m;
2° Une carte postale en couleurs couvrant

4 m X 3 m;
3" Une vue cinématographique couvrant 3 m X

X 2,5o m.

Pour bien montrer que la lumière est froide et

supprime tout danger, M. Dussaud laisse la vue

de celluloïde arrêtée sans qu'elle prenne feu.

Cette absence de chaleur empêche la détério-

ration des couleurs des clichés et la détérioration

des préparations microscopiques.

Ces appareils de projection ont été acceptés

par le ministère de l'instruction publique après

examen d'une commission.

M. Dussaud fait ensuite fonctionner des am-
poules de différentes intensités jusqu'à 5ooo bou-

gies, mais toujours à volume extrêmement réduit

et à filament très concentré.

Avec l'ampoule de 5ooo bougies, M. Dussaud
fait successivement fonctionner les appareils sui-

vants :

Un phare à éclat dont il a reconnu la puis-

sance égale à celle du phare de Biarritz;

Un appareil remplaçant le magnésium pour
photographier la nuit;

Un appareil de télégraphie optique.

M. Dussaud présente ensuite un modèle réduit

du projecteur de guerre à « lumière froide »

qu'il a fait fonctionner en France devant le

ministre de la guerre et dont il a préparé plu-

sieurs types pour différents Etats étrangers.

Quelques observations sont présentées à la

suite de cette communication. M. Lauriol de-

mande à l'auteur quelques précisions sur la

manière dont se réalise l'économie dans son sys-

tème sur l'emploi d'une lampe survoltée en cou-

rant continu. On sait, par ailleurs, qu'à survoltage

moyen égal, la durée d'une lampe en courant

alternatif est sensiblement la même qu'en cou-

rant continu. Pourquoi donc la forme spéciale de

courant qui correspond à une série d'interrup-

tions régulièrement espacées produirait-elle une

économie importante sur la durée de la lampe,

cette durée étant considérée naturellement comme
la somme des instants pendant lesquels la lampe

est allumée?

En posant ainsi la question, M. Lauriol élimine

évidemment le cas du cinématographe où l'avan-

tage du système Dussaud provient de ce qu'en

effet il n'est pas nécessaire de conserver la lampe

allumée d'une manière continue.

A M. Lauriol, et à des observations analogues

faites par M. Ch.-Ed. Guillaume, M. Dussaud

répond que la volatilisation du filament reste bien

la même dans tous les cas. Mais l'interruption

faite au moment opportun, guérit à la fois la

saute brusque du filament survolté (saute qui

peut se produire quand la lampe est éteinte) et

l'affaissement progressif du filament survolté,

affaissement qui amène un court circuit dans la

lampe et met fin à ses jours.

Au point de vue économique, M. Dussaud con-

sidère que le problème du survoltage ne sera

industriellement résolu que le jour où la récupé-

ration des lampes sera rendue industrielle. On
considérera alors le tungstène comme l'analogue

du pétrole qu'on brûle et la question reviendra

alors à celle-ci : sera-t-il plus économique de

volatiliser du tungstène, de faire remplacer le

filament et de refaire le vide dans la lampe, que

d'économiser de l'énergie électrique? 11 indique

que l'usine de lampes fondée, 19, boulevard de

Charonne, étudie la question à ce point de vue.

D'après lui, chaque filament brûlé peut repré-

senter une dépense de 2 centimes et demi.

M. Rivière, inspecteur général du service des

phares, fait remarquer que, pour les phares, c'est

l'éclat intrinsèque de la source qui est l'élément

important et qu'à cet égard l'arc électrique pré-

sente une supériorité incontestable (1000 bougies

par centimètre carré au lieu de 20 pour le fila-

ment au tungstène non survolté). Il conteste le

chiffre de 5oo bougies par centimètre carré donné

par M. Dussaud pour le filament survolté. Des

mesures précises s'imposent.

Au sujet de la supériorité de l'arc électrique

sur les autres sources, M. Dunoyer rappelle qu'il

est indispensable, pour bien l'apprécier, de tenir

compte de la manière dont se fait l'abscrption

atmosphérique. Elle augmente considérablement

quand la longueur d'onde diminue (loi de Rayleigh

si les particules sont assez petites), de sorte

qu'une source très riche en lumière bleue peut

être moins pénétrante, à égalité de puissance,

qu'une source plus riche en rayons jaunes. L'écart

entre l'arc électrique et d'autres sources pour-

rait donc s'atténuer pour les phares à longue

portée.
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ELECTROCHIMIE

& ÉLECTROMÉTALLURGIE

Nouveau procédé
pour la galvanisation du verre

et des substances vitrifiées.

\1Elektrotechnische Anzeiger rapporte que

M. Milton W. Franklin, de la Compagnie « Ge-
neral Electric », a obtenu un brevet pour un nou-

veau procédé de galvanisation du verre, des

poteries, de la porcelaine et d'autres substances

vitrifiés. Ce procédé se prête particulièrement à

la formation d'enveloppes métalliques sur les

condensateurs en verre, les tubes ozoniseurs et

autres appareils électriques. Autrefois on devait

d'abord appliquer sur les substances précitées

une couche de vernis; sur la surface visqueuse

ainsi obtenue, on disposait une enveloppe de

graphite, laquelle jouait le rôle de cathode dans

le bain électrolytique. Inutile de faire remarquer

que la gaîne métallique ainsi obtenue en dernier

ressort n'était guère solide et ne pouvait résister

aux températures élevées.

M. Franklin a découvert que, lorsque la sur-

face non conductrice reçoit une enveloppe vis-

queuse qui est perméable à l'électrolyte et qui

peut même se dissoudre dans l'électrolyte, le

dépôt métallique électrolytique adhère très soli-

dement à cette surface. Pour rendre la couche

visqueuse conductrice, l'inventeur emploie de

préférence une fine poudre du métal qu'il s'agit

d'appliquer ou d'un autre métal se combinant

facilement avec ce dernier. Pour former la couche

visqueuse elle-même, M. Franklin emploie no-

tamment de la gomme arabique, de la colle de

poisson, de la laque et de la gomme acîragantc.

La couche visqueuse est appliquée très mince,

ensuite on répand dessus la fine poudre de

métal intéressé et on fait pénétrer cette poudre

dans la couche visqueuse au moyen de la brosse.

L'enveloppe métallique précipitée d'après le nou-

veau procédé est très solide et elle ne peut être

que difficilement détachée d'une surface lisse en

verre. Quand on l'examine au travers du verre,

elle a l'aspect d'un miroir formé du métal inté-

ressé. — G.

ÉLECTRICITÉ GÉNÉRALE

Les paratonnerres spéciaux dits

« niaçaras ».

M. le sous-secrétaire d'Etat des postes et des

télégraphes a saisi, ces temps derniers, l'Aca-

démie des Sciences de l'appréhension que lui

cause le projet de l'installation, à Nantes, d'un

dispositif électrique dit niagara, sur l'église Saint-

Nicolas, située à l5o m environ du bureau cen-

tral téléphonique, lequel est surmonté d'une

tourelle d'arrivée des fils aériens.;

Dans un langage moins imagé, nous dirons que

ces appareils sont de très hauts paratonnerres, à

grand débit, généralement bien installés, réserves

faites de certaines critiques qui, d'ailleurs, s'ap-

pliquent à presque tous les paratonnerres, dont

les bienfaits sont hors de cause ici.

L'Académie ayant chargé M. Violle d'étudier

cette question dans un rapport, ce savant com-
munique à la Compagnie le texte de sa réponse à

la consultation qui lui est demandée. En voici les

grandes lignes :

« En résumé, un niagara est un grand para-

tonnerre en vue d'un fort débit.

« Pour se garer de quelque défaut possible

dans l'agencement de ce système et surtout dans

sa prise de terre, pour se mettre complètement à

l'abri de l'une de ces décharges latérales auxquelles

peut donner lieu un conducteur frappé par cer-

tains coups de foudre, l'administration des postes

et des télégraphes devra maintenir une distance

de 20 m au moins entre un niagara ou tout autre

système analogue et l'une quelconque de ses ins-

tallations aériennes, poste d'arrivée ou fils de

lignes.

« D'autre part, comme une herse ou une tou-

relle de fils télégraphiques ou téléphoniques

aériens, installée sur un hôtel des postes, semble

particulièrement exposée à la foudre, l'adminis-

tration aura intérêt à conduire les lignes au poste

central par voie souterraine.

a Enfin, comme malgré les études poursuivies

jusqu'à ce jour, certains effets du tonnerre restent

encore mal connus, l'Académie émet le vœu que

l'administration des postes et des télégraphes lui

transmette les renseignements notables qu'elle

aura l'occasion de recueillir relativement à l'élec-

tricité atmosphérique. C'est une demande que,

depuis Arago, elle adresse volontiers à ceux qui

lui paraissent indiqués pour y répondre avec

certitude. »

ÉLECTROTHERMIE

foyers électriques « Therma ».

L'Elcktrotechnische Anzeiger signale la mise

sur le marché, par la Compagnie « Therma » de
Munich, d'appareils électriques de cuisson comp-
tant depuis un jusqu'à quatre et cinq foyers. Ces
appareils offrent l'avantage qu'ils permettent

l'emploi de récipients quelconque formés d'une

substance quelconque, à la condition que ces

récipients, bouillottes, casseroles, poêles, etc.,

présentent un fond uni. En outre, les mêmes
appareils se caractérisent par l'absence de tous

conducteurs souples et de fiches. Avec les appa-

reils de même espèce jusqu'ici construits, il pou-

vait arriver que les prescriptions relatives aux

connexions à établir ne fussent point observées

malgré le soin apporté par le constructeur à

indiquer nettement les opérations à effectuer. Il



204 L'ÉLECTRICIEN
29 Mars 1913

en résultait que, dans certains cas, on n'obtenait

- point la chaleur suffisante, et que, dans d'autres,

on développait une chaleur trop élevée.

Cette difficulté a disparu avec les nouveaux

régulateurs « Therma », qu'il suffit de placer dans

les conditions clairement indiquées, savoir : ab-

sence de chaleur, chaleur faible, chaleur moyenne,

chaleur intense. Ces régulateurs laissent donc

passer à discrétion un tiers, la moitié et la tota-

lité de l'intensité; ils consomment :

Sur la petite plaque de chauffe de 18 cm de

diamètre, soit 200, soit 400 et 600 watts, et sur la

grande plaque de chauffe de 22 cm de diamètre,

soit 3oo, soit 600 ou 900 watts.

Grâce à ce réglage, on obtient, en outre, une

économie de courant important, car, comme on

le sait, le courant complet de cuisson peut être,

au bout d'un temps très court, remplacé par un

courant plus faible (environ la moitié de l'in-

tensité primitive). Dans les grands appareils

« Therma », on s'est appliqué à utiliser le plus

possible la chaleur produite et à éviter les pertes.

A cet effet, certains de ces appareils portent un
compartiment qui peut être employé pour le

chauffage des assiettes; d'autres sont munis d'une

bassine pouvant contenir de l'eau destinée à

emmagasiner du calorique qui serait autrement

perdu.

Tous les appareils en question sont construits

de manière que l'on puisse y adjoindre sans dif-

ficulté ce que l'on appelle des accumulateurs de

calorique. Ces accumulateurs, à double paroi

métallique, donnent un effet utile égal à celui des

récipients directement chauffés. — G.

Radiateurs électriques.

Le Times Engineering Supplément donne les

quelques détails ci-après sur le système de chauf-

fage électrique de la Compagnie « Schniewindt-

Electric » de Birmingham. Dans ce système, on

emploie des radiateurs disposés sur le plancher

et au-dessus des tapis. Ces radiateurs ont des

dimensions variant entre 3o X 3o cm et l35X
X i5o cm; ils sont recouverts d'enveloppes étan-

ches à l'eau. L'appareil est pourvu d'un commu-
tateur pouvant prendre trois positions différentes;

la consommation d'énergie varie entre 10 et

900 watts selon la dimension du radiateur et la

position du commutateur. — G.

INDUSTRIE ELECTRIQUE

L'industrie électrique aux Etats-Unis
pendant l'année 1911.

D'après une étude parue dans VElektrotech-

nische Zeitschrift, malgré le peu d'activité des

affaires en général, les recettes de l'industrie

électrique en Amérique ont passé de 83;5 mil-
lions de fr, en 1910, à 9425 millions de fr en 1911.
Ces recettes se répartissent comme l'indique le
tableau suivant :

1911. 1910.

1625 i5oo

2875 2600

18-5 i5oo

i55o 1375

375 325

625 5oo

5oo 375

Nature des recettes.
(En millions defr.)

Fabrication d'appareils électriques.
Chemins de fer électriques. . .

Usines électriques

Sociétés de téléphones
Sociétés de télégraphes

Installations isolées

Divers

Totaux 9425 8175

Les recettes ont donc augmenté d'environ i5 0/0
pendant l'année 1911 ; on pense qu'elles doivent
avoir atteint 10 000 millions de fr en 1912.
La valeur des constructions électriques, y com-

pris les chaudières, machines à vapeur, tur-
bines, etc., utilisées dans les usines d'électricité,
les poteaux, les installations de chemins de ter, a
été, en 1911, de 1807,5 millions de fr (en 1910,
de 1690,3 millions), ainsi que l'indique le tableau
suivant :

Objets fabriqués.

(Millions de fr.)

Fils et câbles

Dynamos et moteurs électri-

ques

Moteurs de commande. . .

Appareils téléphoniques . .

Lampes à incandescence et à
arc

Installations de chemins de fer

(y compris la voie et les voi-

tures)

Chaudières et accessoires. . .

Accumulateurs et piles. . .

Poteaux et accessoires. . .

Divers

Totaux. . . .

1911. 1910.

355,00 342,50

400,00 375,00

175,00 192,50

100,00 100,00

117,75 io8,5o

62,50 46,25

54,00 56,75

63,5o 46,25

27,50 25,00

452,25 397,55

1807,50 1650,30

Stations centrales. — La première turbine à
vapeur de 20000 kw, du type vertical Curtis, a
été mise en service à la station ^'aterside, de la

compagnie Edison, de New-York. L'emploi des
turbines de grande puissance a nécessité une
augmentation de la vaporisation et de l'utilisa-

tion des grilles de chaudières; afin de ne pas
arriver à avoir des installations par trop grandes,
la vaporisation a été portée de 2 à 3 livres par
pied carré (10 à l3 kg par m2

), à 6 ou 7 livres

(26 à 3o kg par m*).

Une des plus grandes installations de chau-
dières est celle de la mine de Détroit; elle dessert
une usine d'une puissance de 100000 kw.
Le nombre des stations hydraulico-électriques a

considérablement augmenté. L'emploi de tensions
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de 100000 et même de 140 000 volts, ainsi que

celui de transformateurs de 1000 kw, a posé à

l'industrie électrotechnique de nouveaux pro-

blèmes qui, du reste, ont été résolus sans trop

de difficultés.

Les dégâts dus à l'électricité atmosphérique,

aux lignes et aux appareils, ont beaucoup dimi-

nué par suite de l'emploi de parafoudres plus

perfectionnés, la pose de fils spéciaux de protec-

tion mis à la terre, et une mise à la terre bien

surveillée des secondaires des transformateurs.

Les achats de matériel électrique pour l'agricul-

ture ont beaucoup augmenté; on est arrivé à

convaincre les fermiers par des conférences et

des démonstrations, des avantages de l'emploi de

l'électricité. En particulier, la « Ontario hydrau-

electric Commission » s'est beaucoup occupée de

cette question, elle a construit des transforma-

teurs transportables, qui abaissent directement

la haute tension à la tension d'emploi de 110 ou

220 volts.

Installations isolées. — Sur les 63oo stations

centrales des Etats-Unis, 85 0,0 environ sont

installées dans des villes de moins de 5ooo habi-

tants. Dans ces installations isolées, on emploie

souvent, outre les turbines à vapeur et les loco-

mobiles à vapeur surchauffée, des moteurs Diesel;

3oo de ces usines fabriquent de la glace. Le
nombre des petites usines tend, du reste, à dimi-

nuer par suite de la concurrence des grandes

centrales, qui peuvent fournir l'énergie à meilleur

marché.

Accumulateurs. — Comme un grand nombre
de brevets relatifs aux accumulateurs sont tom-

bés dans le domaine public, les diverses fabriques

en sont arrivées à avoir des produits à peu près

analogues. On a utilisé beaucoup d'accumula-

teurs dans les sous- stations, ainsi que pour la

traction et, dans ce dernier cas, l'accumulateur

alcalin Edison a été très employé.

Chemins de fer. — Il y a surtout lieu de re-

marquer que la ligne à courant alternatif simple

de 54 km de longueur, qui relie New-York à

Stamford, a été prolongée jusqu'à New-Haven
sur une longueur de 65 km.

Electromobile. — L'électromobile est de plus

en plus utilisée comme voiture de luxe et pour les

transports. Une voiture de transport consomme
annuellement de 4000 à 12 000 kw-heure. L'élec-

tromobile, qui offre beaucoup de sécurité et est

très économique, est surtout employé par les

compagnies de chemins de fer et de navigation
;

les administrations, la police, les pompiers, etc.

Compteurs d'électricité. — Le prix des comp-
teurs a baissé de 33 0/0 environ.

Eclairage. — L'emploi de l'éclairage électrique

s'est considérablement accru depuis l'introduc-

tion de la lampe à filament métallique et des

lampes à arc de longue durée à charbons miné-

ralisés; il existe six types différents de ces lampes,

qui ont des durées d'allumage de /5 à 100 heures,

qui fonctionnent très bien avec le courant alter-

natif.

Chauffage. — On a vendu environ 3oo 000 fers

à repasser électriques, quoiqu'il y en eût déjà à

peu près autant en service; le chauffage élec-

trique se répand de plus en plus, chez les bou-

langers, menuisiers, blanchisseurs, émailleurs, etc.

A Cleveland (Ohio), on a installé un grand

nombre de chauffages à l'eau chaude, utilisant

une puissance constante de i5o watts ou une

puissance momentanée de 2000 watts.

Télégraphie et téléphonie. — Dans les chemins

de fer, on a remplacé le télégraphe par le télé-

phone.

Cinq des sociétés Bell se sont fondues en une

seule.

Le nombre des télégrammes a beaucoup aug-

menté depuis que l'on a diminué le tarif de nuit.

La nouvelle station de télégraphie sans fil, du
service de la marine, qui a été installée à Ar-

lington, près de Washington, a une tour de 200 m
et deux tours de i5o m de hauteur, sa puissance

est de 100 kw; elle transmet, dans le jour, des

télégrammes à une distance de 3ooo milles marins.

Electrochimie. — On a construit de grandes

électrodes en charbon pour fours à fusion Res-

semer; les fours de ce genre ont été reconnus

comme très pratiques. — F. L.

TÉLÉGRAPHIE & TÉLÉPHONIE

Postes d'appel pour taximètres.

L'usine Mix et Genest vient d'installer, dans

les rues de Hambourg, des appareils vraiment

pratiques et qui nous semblent bien faits pour

faciliter la circulation dans les rues d'une capitale

moderne.

Ces appareils, placés à toutes les stations de

taximètres, renferment à l'intérieur des disposi-

tifs permettant de transmettre des signaux et des

conversations téléphoniques. Ils sont tous reliés,

par les câbles souterrains des Postes impériales,

à une station centrale, où le nombre des taximè-

tres disponibles à chaque poste est annoncé par

des indicateurs. Chaque poste peut aussi être

appelé séparément par un signal aigu, donné de

la station centrale; on peut également commu-
niquer, par téléphone, de la station centrale avec

les différents postes de taximètres; comme les

téléphones sont du type haut-parleur, on n'a point

besoin de tenir à la main des récepteurs télépho-

niques.

Les employés de la station centrale peuvent

régler la distribution des voitures, en en envoyant,

des postes encombrés, à ceux insuffisamment

pourvus de taximètres. Ils reçoivent également,

par téléphone, des commandes de taximètres,

qu'ils passent aux différentes stations. Dans le
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cas où un poste donné n'aurait pas de taximètres

disponibles, le voyageur peut en commander, en

se mettant, au moyen d'un distributeur automa-

tique, en rapport avec la station centrale.

Cette disposition si ingénieuse, qui ne fonc-

tionne que depuis peu de temps, s'est vite acquis

les faveurs du public. — D 1 A. G.

USINES GÉNÉRATRICES

ET DISTRIBUTION

L'énergie hydraulico-électrique en Suisse.

\JElectrician analyse comme il suit un rapport

du vice- consul des Etats-Unis à Zurich :

En 19U, on rencontrait sur le territoire helvé-

tique 783 stations centrales; pour une seule année,

l'augmentation du nombre de ces établissements

a été de 108 unités. Quelques-unes des plus im-

portantes sources hydrauliques sont des rivières

alimentées par les glaciers; mais à certaines sai-

sons de l'année, les eaux sont très basses et, par

suite, la plupart des usines hydraulico-électriques

doivent disposer d'une réserve de machines à va-

peur ou de machines à gaz. Le Rhin, par exemple,

à l'endroit où on édifie présentement l'impor-

tante usine de Laufenburg, débite de 58o 000 à

780 000 litres à la seconde, mais, durant près de

deux mois de l'année, le même débit se trouve

réduit à environ 265 000 litres. On évalue à 2 mil-

lions de chevaux la quantité d'énergie que peuvent

développer les eaux helvétiques; on a déjà mis

en valeur, actuellement, de 5oo 000 à 700 000 ch.

— G.

Bibliographie

La télégraphie et la téléphonie simultanées et

la téléphonie multiple, par K. Bekgek, inspecteur

supérieur des Postes d'Allemagne. Traduction fran-

çaise par P. Le Normand, ingénieur des Postes et

Télégraphes. Un volume, format 25xi6 cm, de

îv- 1.34 pages avec 111 figures. Prix : 4,5o fr. (Paris,

librairie Gauthier- Villars.)

Le problème de l'appropriation des lignes, soit à la

télégraphie et à la téléphonie simultanées, soit à la

téléphonie multiple, s'est posé peu de temps après la

découverte du téléphone de Bell et fut aussitôt mis à

l'étude.

Les premiers essais du professeur Karl Zetzsche, faits

à Dresde en 1877, qui déterminèrent la portée d'un

appareil téléphonique sur des fils télégraphiques, ame-

nèrent aussitôt à rechercher jusqu'à quel point la télé-

phonie et la télégraphie simultanées étaient possibles

sur un seul fil sans gêne réciproque. Zetzsche s'occupa

de ce problème dès cette époque et, pendant l'année 1878

même, il publia plusieurs de ses recherches.

Les recherches de Zetzsche se bornèrent à quelques

dispositifs qui n'étaient guère susceptibles de dévelop-

pement; il faut cependant dire que, dès cette époque,

d'autres dispositifs furent découverts par application

des essais d'Elisha Gray sur l'émission et la réception

simultanées de courant continu et alternatif. En l'année

1881 encore, Zetzsche exprimait l'espoir de réaliser la

transmission simultanée d'un télégramme et d'une [con-

versation sur un conducteur télégraphique par simple

mise en série des appareils télégraphiques et téléphoni-

ques. Après cette époque, Zetzsche lui-même ne travailla

plus à la solution de ce problème.

Le second problème, la transmission simultanée sur

une seule ligne de plusieurs conversations sans troubles

réciproques, se présenta, lorsqu'on voulut réunir par des

lignes interurbaines plusieurs réseaux téléphoniques

locaux. Ce ne furent pas des considérations techniques

ou scientifiques qui déterminèrent ces recherches,

comme dans le cas des expériences de Zetzsche, mais

bien des raisons économiques. Comme on était alors

impuissant à combattre l'induction des courants télépho-

niques d'une ligne sur l'autre, on pensait ne pas pouvoir

placer un très grand nombre de lignes sur les mêmes
appuis sans qu'il en résultât des troubles dans les con-

versations : il paraissait donc nécessaire de pouvoir

réaliser plusieurs voies de communications avec peu de

conducteurs, voire même avec un seul.

Il existe trois espèces de courants passant sur la ligne :

Courant télégraphique seul;

Courant téléphonique seul ;

Courant télégraphique et courant téléphonique simul-

tanés, qui se superposent.

Des périodes de courants semblables existent pour la

téléphonie multiple, mais il s'agit uniquement de cou-

rants alternatifs qui passent seuls ou simultanément et

par superposition sur le conducteur.

Le problème de rendre une ligne utilisable pour la

télégraphie et la téléphonie simultanées peut se traiter

d'après deux méthodes différentes, suivant qu'il s'agit

d'un circuit à un conducteur (retour par la terre) ou à

deux conducteurs (retour par fil métallique). Les lignes

télégraphiques sont généralement du premier genre;

dans quelques cas exceptionnels, non envisagés dans cet

ouvrage, on utilise pour la télégraphie des circuits bifi-

laires. Les lignes de la seconde espèce sont les ligues

téléphoniques interurbaines, telles qu'elles sont utilisées

pour les relations entre différents réseaux téléphoniques.

Une des méthodes possibles sera donc la téléphonie

sur ligne télégraphique et l'autre la télégraphie sur cir-

cuits téléphoniques.

Jusqu'à présent, il faut le constater dès maintenant,

les lignes télégraphiques ont été constituées générale-

ment en fil de fer; ce n'est que très récemment qu'on

emploie aussi le cuivre ou un alliage de cuivre (bronze)

Les circuits téléphoniques se composent uniquement en

tous pays de fil de bronze ou de cuivre.

Les lignes d'abonnés, les lignes auxiliaires pour la
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réunion, dans l'intérieur d'une ville ou d'un district, de

réseaux locaux, ainsi que les lignes servant à réunir

certains villages au réseau télégraphique ne sont,

dans cet ouvrage, prises en considération que tout et

autant qu'elles sont reliées à des circuits appropriés à

la télégraphie et téléphonie simultanées.

Pour la téléphonie sur conducteurs télégraphiques,

F. va^i Rvsselberghe à Bruxelles, A. Perego à Milan et

Turchi à Ferrare, ont trouvé des solutions remarqua-

bles, qui ont été réellement mises à l'essai. Les mon-

tages de Perego et Turchi sont de date assez récente et

sont employés conjointement. Rvsselberghe, par contre,

avait déjà indiqué ses découvertes, qu'il avait faites à

propos de recherches météorologiques, en 1SX2 et |883,

c'est-à-dire à l'époque des premiers emplois étendus du

téléphone.

Pour l'autre méthode, Picard, à Paris, et le bureau

d'essais des télégraphes, à Berlin, ont proposé pour

circuits bifilaires des montages parfaitement adaptés à

la télégraphie et téléphonie simultanées. Comme exten-

sion de ces montages, on peut signaler le dispositif de

Dejongh, de Bruxelles, pour une télégraphie multiple

faite simultanément avec une communication télépho-

nique simple.

Le deuxième problème, utiliser des circuits par télé-

phonie multiple, ne peut se résoudre que par l'emploi de

circuits bifilaires. Pour la priorité dans les découvertes

de la téléphonie multiple, il s'est élevé, peu après la

découverte d'Elsasser, une discussion à laquelle participè-

rent plusieurs journaux étrangers. Comme tous les pre-

miers schémas sont très semblables et qu'il n'y a eu, en

réalité, qu'une seule découverte, il suffira ici de s'occuper

simplement des recherches d'Elsasser. Elsasser a perfec-

tionné très rapidement son premier montage qui peut

servir de base à l'extension ultérieure de la téléphonie

multiple. Cailho, à Paris, a cependant apporté des per-

fectionnements importants àcette solution et la forme dé-

finitive des montages fut donnée par Schwensky.à Berlin.

JtouVclUj

Contrôle

des distributions d'énergie électriques.

Par arrêté en date du 7 mars îgiS, le service

du contrôle des distributions d'énergie électrique,

dans le département de la Haute-Marne, a été

organisé à nouveau de la manière suivante, en ce

qui concerne l'exploitation technique, savoir :

Ingénieur.

M. Guillaumin, ingénieur ordinaire des ponts

et chaussées, à Chaumont.

Agents du contrôle.

M. Aubriot, conducteur des ponts et chaussées,

à Langres.

M. Debrienne, conducteur des ponts et chaus-

sées, à Saint- Dizier.

ML Rouard, conducteur des ponts et chaussées,

à Longeau.

L'effet de ces dispositions remontera au 1 er jan-

vier I9l3.

Ecole supérieure d'Electricité.

Section de Radiotélégraphie. — Promotion II.

(1912-1913.)

Examens de sortie.

Liste des élèves qui viennent d'obtenir le cer-

tificat d'études radiotélégraphiques, après avoir

suivi l'enseignement spécial institué à l'Ecole

supérieure d'Electricité pour l'étude approfondie

et pratique de la télégraphie sans fil :

.MM. Casenave, de Bellescize, Garnache-Creuil-

lot, Caussin, Provotelle, Goupil, Taulier, Carrier,

Bêle, Lemaire, Carré, Donval, Chireix, Poincelet,

Balli, Bertin-Conrado, Clément, Ou-Tcheng-Shi,

de Lagarde, Jaubert, Burhannedin Bey, Abdul-

latif, Luciani.
»

* #

Chemins de fer électriques d'intérêt

local de la Haute-Vienne.

Dans une communication faite sur ce sujet à la

Société d'encouragement pour l'industrie natio-

nale, M. Toulon a décrit cette installation.

MM. Giros et Loncheur ont réalisé l'application

de la traction électrique avec un courant alter-

natif simple à 10000 volts à un réseau d'intérêt

local de 345 km. M. Toulon a indiqué les disposi-

tions générales de cette installation. Une usine

hydraulique, de 2400 ch, et une usine à vapeur de

secours, de 1200 ch, assurent le service. Cette

application nouvelle et bien étudiée est particu-

lièrement intéressante, parce que le concession-

naire peut distribuer l'excédent d'énergie aux

petites usines et aux exploitations agricoles de la

région. C'est donc un modèle et un exemple

utiles à signaler et, par leur initiative hardie,

MM. Giros et Loncheur se sont montrés de véri-

tables pionniers.

• *

Les importations et les exportations
d'énergie électrique.

Actuellement, la France exporte 35o 000 kw
environ d'énergie électrique; elle importe prin-

cipalement d'Espagne et de Suisse environ

4 5oo 000 kw.
»

Nouvelles installations de la Société
1' « Est-Electrique ».

Devant le développement croissant de la clien-

tèle, la Société a décidé d'agrandir l'usine ac-
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tuelle de Mohon; la nouvelle installation com-
prendra une turbine à vapeur de 12 000 ch

alimentée par 6 chaudières munies de grilles

mécaniques. Le déchargement du charbon, son

amenée aux chaudières, l'enlèvement des scories

se feront mécaniquement. Cette nouvelle installa-

tion, qui va être commencée de suite, sera achevée

et mise en service courant 1914, et 1' « Est-Elec-

trique » disposera alors d'une puissance totale de

24 000 ch.

»

Installations en projet.

Boissy-i.'Aillerie (Seine-et-Oise). — La muni-

cipalité vient de nommer une commission chargée

de l'étude de l'installation d'une distribution

d'énergie électrique. (Commune de 638 habitants

du canton et de l'arrondissement de Pontoise.)

Brlère-Allichamps (Cher). — Il est question

d'utiliser le moulin des Bordes pour installer une

station génératrice qui alimenterait d'énergie

électrique les communes environnantes. (Com-
mune de 1090 habitants du canton et de l'arron-

dissement de Saint-Amand-Mont-Rond.)

Castelsarrasin (Tarn-et-Garonne). — Il est

question de doter la ville d'une distribution

d'énergie électrique. (Chef-lieu d'arrondissement

de 7496 habitants.)

Chatenay (Seine). — Le Conseil municipal

vient d'approuver le traité passé avec la Compa-
gnie Georgi pour la concession de l'éclairage

électrique. (Commune de 1888 habitants du canton

et de l'arrondissement de Sceaux.)

Comines (Nord). — La concession d'une distri-

bution d'énergie électrique vient d'être demandée
par la Société Electricité et Gaz du Nord. (Com-
mune de 8431 habitants du canton de Ouesnoy-

sur-Deûle, arrondissement de Lille.)

Corbeilles (Loiret). — Le projet d'installation

d'une distribution d'énergie électrique, présenté

par la Sociéié l'Energie industrielle, va être mis à

l'enquête. (Commune de i386 habitants du canton

de Ferrières, arrondissement de Montargis.)

Coye (Oise). — Le projet d'installation d'une

distribution d'énergie électrique est actuellement

à l'étude. (Commune de 1463 habitants du canton

de Creil, arrondissement de Senlis.)

Die (Drôme). — Des propositions sont soumises

au Conseil municipal pour l'installation d'une

distribution d'énergie électrique. (Chef-lieu d'ar-

rondissement de 365l habitants.)

Echilleuses (Loiret). — La Société l'Energie

industrielle vient d'obtenir la concession d'une

distribution d'énergie électrique. (Commune de

514 habitants du canton de Puiseaux, arrondis-

sement de Pithiviers.)

Janvry (Marne). — La demande de concession

présentée par la Société générale d'Energie élec-

tique a été l'objet d'un avis favorable de la part

de la municipalité. (Commune de i38 habitants

du canton de Ville-en-Tardenois, arrondissement

de Reims.)

Lalleyriat (Ain). — Le Conseil municipal a

accepté les propositions de M. Montouge, indus-

triel, pour l'éclairage électrique. (Commune de

274 habitants du canton et de l'arrondissement

de Nantua.)

Lent (Ain). — Une commission a été nommée
par le Conseil municipal pour étudier la question

de l'éclairage électrique. (Commune de 1108 ha-

bitants du canton et de l'arrondissement de
Bourg.)

Loisy-sir-Marxe (Marne).— La Société Meuse
et Marne vient d'obtenir la concession de l'éclai-

rage électrique. (Commune de 628 habitants du
canton et de l'arrondissement de Vitry-le-Fran-

çois.)

La Loupe (Eure-et-Loir). — La municipalité

va examiner le projet d'installation de l'éclairage

électrique qui lui a été soumis. (Chef-lieu de
canton de 1861 habitants de l'arrondissement de
Nogent-le-Rotrou.)

Lure (Haute-Loire). — L'installation d'une dis-

tribution d'énergie électrique vient d'être ter-

minée. (Chef-lieu d'arrondissement de 6473 ha-

bitants.)

Mallemort (Bouches-du-Rhône). — La con-

cession d'une distribution d'énergie électrique

vient d'être accordée à M. Castagnier, ingénieur-

électricien. (Commune de 2195 habitants du canton

d'Eyguières, arrondissement d'Arles.)

Marlieux (Ain). — La municipalité a voté en

principe l'installation de l'éclairage électrique et

s'est adressée à la Société l'Union électrique

pour faire les démarches nécessaires. (Commune
de 716 habitants du canton de Villars, arrondisse-

ment de Trévoux.)

Melay (Saône-et-Loire). — Le Conseil muni-

cipal a voté l'installation de l'éclairage électrique.

(Commune de 1703 habitants du canton de Mar-

cigny, arrondissement de Charolles.)

Nantiat (Haute-Vienne). — La municipalité

vient d'accepter les propositions de la Compagnie
du Centre -Ouest pour l'éclairage électrique.

(Chef-lieu de canton de i83o habitants, de l'ar-

rondissement de Bellac.)

Pélissanne (Bouches-du-Rhône). — La Société

l'Energie électrique du littoral méditerranéen va

alimenter cette localité. (Commune de i558 habi-

tants du canton de Salon, arrondissement d'Aix.)

Le Poizat (Ain). — La municipalité vient d'ac-

cepter le projet de distribution d'énergie élec-

trique présenté par M. Montange. (Commune de

5l9 habitants du canton et de l'arrondissement de

Nantua.)

Le Gérant : L. De Sote.

PARIS. — L. DE SOYE, IMPR., l8, R. DES FOSSÉS-S- -->ACQIES.
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£a silite et ses emplois scientifiques et industriels.

Les phénomènes thermoélectriques, connus I pendant le chauffage, avec le silicium que

dans leurs grandes lignes depuis les débuts I contient le mélange,

mêmes de l'électro-

technique, permettent

mieux qu'aucune autre

méthode de chauffage,

de concentrer des

quantités de chaleur

quelconque en un es-

pace relativement mi-

nime et de maintenir,

avec une constance re-

marquable, une tempé-

rature déterminée. Au-

cun autre mode de chauffage n'est, du reste, aussi

indépendant de la matière du four que le procédé

électrothermique, sans compter que l'on évite la

production de gaz et

de fumées.

On s'ingénie, de-

puis longtemps, à

utiliser le carbure de

silicium (carborun-

dum), pour la fabri-

cation de radiateurs

électriques. L'impos-

sibilité de rendre

cette matière plasti-

que à volonté, sans

l'addition d'un ci-

ment nuisible à ses

qualités, s'opposait

toutefois à ces tenta-

tives.

L'usine Gebrùder

Siemens et C°, à

Berlin - Lichtenberg,

avait, dès 1904, bre-

veté un procédé pour

fabriquer des objets

en carbure de sili-

cium rendu plasti-

que, par l'addition de

silicium pur, en mé-

langeant les deux

substances aussi inti-

mement que possible. Le ciment employé à ce

propos peut être volatil ou carbonisable; dans ce

dernier cas, le carbure précipité se combine,

i3* ANNÉE — 1" SIMKSTKI,

Fig. i88. — Rhéostat en silite.

Fig. 189. — Comparaison des dimensions d'un rhc'ostat oïdii a're

en fils avec celle d'un rhéostat en silite (ce dernier en bas et à dro ; te\

Après avoir façonné

l'objet, on le porte de

préférence dans le four

électrique à une tempé-

rature élevée à laquelle

un corps non poreux et

aussi homogène que

possible se forme.

D'après un procédé

breveté l'année sui-

vante, les objets fa-

çonnés sont chauffés

dans une atmosphère d'azote, où le silicium mé-

tallique se combine avec l'azote, en formant un

azoture de silicium qui fait que le carbure de

silicium acquiert une

densité et une soli-

dité extraordinaires.

Les radiateurs élec-

triques ainsi obtenus

présentaient toute-

fois un inconvénient :

leur résistance élec-

trique variait gra-

duellement sous l'ac-

tion continue de

températures élevées

(d'incandescence) à

l'air libre, inconvé-

nient qu'un nouveau

procédé breveté par

le D l Egly permet

d'éliminer en produi-

sant des radiateurs

en carbure de sili-

cium pur, d'une con-

ductibilité électrique

et d'une résistance

mécanique, thermi-

que et chimique re-

marquables. Les

objets fabriqués avec

cette substance sup-

portent, sans le

moindre danger, les variations de température

les plus brusques.

L'usine Gebrùder Siemens et C a entrepris la
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fabrication, sur une grande échelle, de ce carbure

de silicium, dit silite, servant à 'construire diffé-

noter son encombrement incomparablement plus

petit et qui n'est que le tiers de celui d'un rhéostat

Fig. 190. — Commutateur à résistances réglables.

rents appareils que l'on peut classer en trois

groupes :

1° Résistances électriques destinées à supporter

des charges permanentes, mais surtout des char-

ges élevées instantanées aux températures d'in-

candescence.

2° Radiateurs destinés à supporter des tempé-

ratures d'incandescence permanentes.

3° Objets réfractaires, supportant sans peine

les variations de température les plus brusques.

En ce qui concerne, d'abord, le premier groupe,

il faut constater que les résistances en silite rem-

placent de plus en plus les résistances métalliques

pour parafoudres, fusibles de surtension, etc. Des-

rhéostats de réglage et de démarrage de tout

genre (fig. 188) sont construits en silite sous la

forme d'anneaux, de tubes, de tiges, etc., ayant

une résistivité que l'on peut faire varier dans de

larges limites. Le coefficient de température de la

silite est négatif, d'autant plus que sa résistivité

aux températures normales est plus élevée. En

métallique équivalent (fig. 189). Cela présente

une importance particulière pour beaucoup d'ins-

tallations industrielles à bord des navires, etc.

Des commutateurs à segments en silite permet-

tent de régler, par degrés très fins, l'éclat des

lampes électriques depuis leur puissance maximum

jusqu'à une lueur toute faible (fig. 190).

La figure 191 représente une boîte de résis-

tances en silite.

Les objets en silite du deuxième groupe sont

employés de préférence pour le chauffage. Ils

supportent, en effet, des températures d'incan-

descence de 1200 à 1400" C, et leur résistivité

v^rie entre 3ooo et 9000 ohms aux températures

normales, et entre 1000 et 4000 ohms aux tempé-

ratures égales ou supérieures à 1 000- 1200°. Entre

900 et 1000° C, la résistivité ne subit presque pas

de variations, ce qui est d'une importance parti-

culière pour les radiateurs en silite. Au groupe 2

appartiennent les fourneaux (fi;.;. 192), les chauffe-

assiettes, plaques de chauffage, grils, grille-pain,

Fig. 191. — Boîte de insistances en silite. Fig. 192. — Fourneau électrique en silite.

dehors de la grande supériorité de la silite au

point de vue chimique et physique, si on la com-

pare aux résistances métalliques, il convient de

éluves, allume-cigares, chauffe-fer à friser, etc.

Dans la cuisine électrique, on emploie des appa-

reils en silite de la même manière que les fours à
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charbon ou à gaz; les

dispositifs comportant
deux degrés de chauffage

sont particulièrement

appropriés pour les cui-

sines privées.

Les radiateurs en silite

(fig. ig3) sont des cadres

dans lesquels les éléments

/B

*5^
*'S3

m*
rr=
rr~n

s*

-t—

de silite (fig. 194) sont r'MSÏSËSK

±=t

G

f*

i L- ji-j-Ji- i
i

=**-

mm 3

P^
/ TZZZZ-2Ï

insérés en parallèle ou

en série; dans le premier

cas, les côtés du cadre ser-

vent en même temps de

conducteurs de courants,

ce qui augmente la sur-

face de radiation; le

dégagement de chaleur

commence immédiate-

ment après la fermeture

du courant. Comme la

masse des éléments et des

fours en silite est réduite

à un minimum, il ne se

produit pas d'accumula-

tion excessive de chaleur.

Sous la forme de tubes

de chauffage (fig. 190)

d'un diamètre intérieur

allant jusqu'à environ

75 mm, la silite se prête

parfaitement pour recuire les fils de tungstène,

etc., destinés à servir de filaments métalliques.

Les objets en silite rentrant dans le groupe 2,

sont très faciles à limer, à scier à forer, etc.

3

ms

Fig. 193. — Disposition des radiateurs en silite.

LÉGENDE :

F, F . — Supports.

S,, S
2

, S.
t

, S,. - Fis.

ce. — Ressorts de contact.

M , M,
}
, m , m.y — Bagues collectrices en métal

W . W . — Eléments en silite.

Les objets en silite du

groupe 3 s'emploient

non seulement comme
conducteurs électriques

pour les charges infé-

rieures aux températures

d'incandescence, mais

surtout comme corps ré-

fractaires exposés sans

danger à de brusques

changements de tempé-

rature. Comme, d'autre

part, ils présentent une

remarquable conductibi-

lité thermique et une

grande imperméabilité

aux gaz, on s'en sert

avantageusement comme
tubes de protection pour

pyromètres, tubes réfrac"

taires, etc.

Les fours à rayonne-

ment électrique récem-

ment brevetés parla mai-

son Gebrùder Siemens,

nous paraissent égale-

ment dignes d'être signa"

lés. Ces fours comportent

une tige de chauffage

(par exemple en carbone)

disposés de façon à pou-

voir se dilater librement au moins à l'une de ses

extrémités et à éviter ainsi toute déformation.

Cette tige se trouve à l'intérieur d'un tube de

silite, aussi étanche à l'air que possible, disposé

sou tour de façon que, au moins, une de ses

*"'£• *94- — Tube radiateur en silite. Fig. 195. — Tube de chauffage en silite.
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extrémités puisse se dilater librement. L'entrée

de l'oxygène atmosphérique à l'intérieur du tube

est empêchée en insérant les extrémités de la

tige dans des manchons relativement longs, com-

muniquant avec le tube par une connexion

étanche à l'air. La tige de chauffage peut être

reliée au tube par l'intermédiaire d'une couche

isolante.

D 1 A, Gradenwitz.

=4<=

£e four Électrique dans la métallurgie du fer.

(Suite) (1).

A. Principaux types de fours à arc. — Les

trois principaux types de fours à arc sont le Stas-

sano, le Héroult et le Girod ; rappelons- en briève-

ment les dispositions essentielles.

Four Stassano. — Le Stassano est le four à

arc par excellence; il comporte trois électrodes

introduites obliquement par la voûte et entre les-

quelles jaillissent les arcs, au-dessus de la surface

du bain ; le métal est donc chauffé par le rayon-

nement de ces arcs, réchauffement est intense,

mais local, et l'on fait généralement tourner l'ap-

pareil pour mélanger le bain de façon que le

métal soit bien homogène.

Dans le four Héroult, les électrodes sont ver-

ticales et les arcs jaillissent entre la surface du

bain et les électrodes ; le bain est chauffé simul-

tanément par les arcs et par l'effet direct du cou-

rant, allant d'une électrode à l'autre

Dans le four Girod, la disposition est la même,
sauf que le courant quitte le bain par une électrode

qui y est noyée et que l'on refroidit par une circu-

lation d'eau.

Four Héroult. — Le four Héroult est le plus

employé et c'est un Héroult qui constitue le

plus grand four électrique d'affinage en usage

aujourd'hui. (Four de 28 tonnes, mis récemment

en service aux Aciéries impériales allemandes de

Bruckhausen où il fonctionne avec un convertis-

seur Bessemer.)

Les perfectionnements principaux apportés au

four Héroult ont eu pour objet d'en relever le fac-

teur de puissance et d'en rendre plus facile le

branchement sur des canalisations de distribution

ordinaires.

On a amélioré le tacteur de puissance du four

à arc en croisant convenablement les liaisons

entre le transformateur et le four. Pour ce qui

est du second point, c'est l'adaptation du four à

l'emploi des courants polyphasés qui fut le pro-

grès le plus important.

Le four polyphasé offre sur le four monophasé

(îi Voir t'Electricien, â« 1161. 29 mars lyi.'î. p. h,;.

de sérieux avantages au point de vue de lalimen-

tation. Il n'y a guère de grande station généra-

trice qui produise le courant en alternatif mono-

phasé; si l'on veut installer un four électrique,

il est donc généralement nécessaire d'installer

aussi un groupe convertisseur pour alimenter ce

four, afin de transformer le courant alternatif.

Ces convertisseurs ont pour premier inconvé-

nient de représenter une dépense supplémentaire

élevée; en outre, ils occasionnent des pertes

d'énergie supplémentaires très appréciables, car

leur rendement dépasse rarement 85 0.

Au contraire, les fours polyphasés peuvent être

reliés facilement aux circuits alternatifs ordinaires.

S'il s'agit, par exemple, de fours diphasés, la

mise en circuit ne demande, dans les cas d'une

canalisation triphasée, que des transformateurs

statiques, le couplage s'effectuant par la méthode

bien connue de Scott.

Comme les transformateurs statiques sont

beaucoup moins chers que les groupes conver-

tisseurs correspondants et comme ils occasion-

nent moins de pertes (le gain de rendement est

d'au moins 10 0), ce système présente de sérieux

avantages.

Dans tous les fours à arc, il arrive parfois que

l'arc s'éteint brusquement sous l'une des élec-

trodes, par suite de la fusion du métal froid qui

disparaît tout à coup en face de l'électrode; ce

fait se produit particulièrement si l'on opère avec

des matières de grandes dimensions ou de formes

irrégulières.

S'il s'agit d'un four monophasé où les arcs sont

en série l'un avec l'autre, l'extinction de l'un des

arcs amène la rupture du circuit et l'interruption

du courant et le système alimentaire est soumis

à une fluctuation de charge prononcée.

Dans les systèmes polyphasés, l'interruption de

l'un des arcs ne représente qu'une modification

partielle de la charge sur les canalisations et

l'installation génératrice est donc sensiblement

moins affectée, les conditions sont également plus

favorables pour le fonctionnement du four parce
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que tout arrêt représente nécessairement une

perte d'énergie électrique, ainsi qu'une perte de

temps.

Le premier four Héroult polyphasé que l'on

ait réalisé fut le grand four de South Chicago;

depuis, ce mode de construction a été adopté

pour différents fours de petite puissance. On a

enfin amélioré la construction et il ne faut plus à

présent de dispositif de compensation spécial.

Une difficulté sérieuse avait aussi été rencon-

trée autrefois dans la confection des électrodes;

celles-ci étaient cassantes et chères et les déchets

en étaient importants; les électrodes actuelles

sont beaucoup meilleures et la fabrication s'en

améliore sans cesse.

Enfin, pour ce qui est des dépenses d'entretien

de la voûte et de la sole, elles ne sont plus exces-

sives; une voûte de four à arc en briques de silice

permet de traiter de 80 à 1 10 charges en partant

de matières premières froides; le renouvellement

demande environ 2 heures, la sole en briques de

magnésie est renouvelée de temps à autre et en-

tretenue à la dolomie.

Dans ces conditions, les cas d'application du

four à arc se sont multipliés largement.

L'appareil n'était guère économiquement utili-

sable, au début, que dans les cas exceptionnels;

aujourd'hui, la combinaison du four électrique

avec le convertisseur Bessetner pour la prépara-

tion des aciers moyens est devenue avantageuse;

le prix du traitement électrique est généralement

plus que contrebalancé par la diminution des

dépenses qui résulte de l'emploi de fontes moins

chères et par l'économie réalisée sur la dépense

de revêtement.

Four Sathusius. — Le reproche le plus impor-

tant que l'on fasse aux fours à arc et particuliè-

rement au four Stassano est que réchauffement y
est trop localisé.

Aussi, le but des inventeurs qui se sont occupés

de cette question a-t-il été de produire un four

où le chauffage par l'arc fût complété par un

autre mode de chauffage de la façon réalisée

dans le four à induction.

La combinaison de ces deux procédés apparaît

comme une nécessité lorsque l'on examine les

conditions dans lesquelles s'effectue l'opération

métallurgique.

Dans l'affinage de l'acier provenant d'un Bes-

semer, les réactions s'opèrent entre le métal et

un laitier plus ou moins réfractaire ; dans la dé-

sulfuration, par exemple, le laitier doit contenir

au moins 60 de chaux ; et il est donc très

réfractaire. Pour cette opération, le four élec-

trique à arc présente des avantages caractérisés,

puisqu'il produit le chauffage à la surface du

bain et permet aussi de maintenir le laitier dans

un bon état de fusion.

Par contre, une fois que l'affinage est effectué

et que l'on a procédé aux additions d'alliage, il

est désirable que le bain soit maintenu dans un

état de tranquillité aussi parfait que possible.

Il en est de même pour la préparation des

ferro- alliages comme le ferro-manganèse; le four

à arc est peu approprié à ce genre d'application,

qui demande surtout à être effectuée à l'abri de

toute oxydation.

D'un autre côté, il a été reconnu que le pas-

sage du courant dans le fond du four procure

de sérieux avantages; il n'implique qu'une dé-

pense d'énergie insignifiante, mais cette dépense

d'énergie se traduit par un échauftément de la

sole qui met celle-ci à l'abri des refroidissements,

empêche la solidification du métal dans le fond

du four; celui-ci n'est pas soumis à une usure

plus prononcée que dans les autres types de four;

le passage du courant n'y produit aucun effet

appréciable.

Enfin, la disposition de deux arcs en parallèle

et le passage d'un courant dans le bain produit

dans le bain des courants de convection dans le

sens vertical et dans le sens horizontal, ces mou-

vements facilitent les réactions chinvques en

amenant successivement au contact du laitier les

différentes parties du bain.

Ils favorisent aussi réchauffement de la masse

métallique en fusion et ils évitent que réchauffe-

ment ne soit localisé dans le voisinage des arcs;

lorsque cette localisation se produit, la voûte est

surchauffée et elle se détériore rapidement en

laissant tomber de la silice fondue dans le laitier,

où elle rompt l'équilibre des réactions; si la voûte

est moins attaquée, les dépenses d'entretien sont

diminuées d'autant; de plus, les réactions étran-

gères sont également moins marquées.

L'un des derniers fours réalisés pour répondre

aux desiderata qui viennent d'être indiqués est

le four Nathusius.

Cet appareil est formé d'un bassin circulaire;

au-dessus sont placées trois électrodes verticales;

en regard de ces électrodes, dans le fond du

bassin il y en a trois autres en acier doux; celles-

ci et celles-là se trouvent aux sommets d'un

triangle équilatéral; les électrodes supérieures

sont agencées de façon à pouvoir être retirées du

four lorsque l'on veut faire basculer l'appareil.

Le four est alimenté en courants alternatifs

triphasés, de fréquence quelconque; différents

modes de montage sont possibles, de manière

que l'on peut à volonté faire circuler le courant
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soit exclusivement dans le fond du four, entre

les électrodes inférieures, soit exclusivement au-

dessus, soit à la fois par l'ensemble des six élec-

trodes: la charge est chauffée soit par les arcs,

soit par le passage du courant dans la masse,

soit par le contact du fond; en outre, un trans-

formateur-survolteur-dévolteur permet de modi-

fier à volonté le courant passant entre les élec-

trodes inférieures.

Des fours de ce genre, d'une capacité de 2-3 et

5-6 tonnes, sont en fonctionnement depuis quel-

ques années aux Friedenshùtte.

Four Gromivall, Lindblad et Stalhane. —
MM. Gromwall, Lindblad et Stalhane ont aussi

réalisé un four d'affinage diphasé conçu sur le

principe suivant :

Dans la voûte du four sont introduites deux

électrodes en charbon reliées aux deux phases

du réseau d'alimentation: le courant passe de

ces électrodes dans le bain, puis à travers le bain

vers le neutre, qui est formé d'un bloc de charbon

encastré dans le fond du four.

Un voltmètre combiné avec un commutateur

à trois directions permet de mesurer la tension

sur l'une ou l'autre des phases, au choix, et entre

les phases.

Le courant est amené des transformateurs aux

électrodes au moyen de rubans de cuivre se ter-

minant, à proximité des électrodes, par des bouts

de câbles souples de manière que les électrodes

puissent être déplacées de la façon qui a été

indiquée.

La liaison avec le bloc neutre s'effectue de la

même manière.

Les enroulements primaires des transforma-

teurs sont établis de façon que l'on puisse faire

varier la tension par échelons de 10 volts entre

5o et 80 volts.

L'enveloppe est construite en plaques d'acier,

d'angles et de tuyaux, et le nombre des pièces

moulées spéciales en est aussi réduit que pos-

sible: le bloc de charbon formant l'électrode

négative est encastré dans le fond; on tasse sur

ce bloc et sur le fond un mélange de charbon de

manière à rendre le tout convenablement con-

ducteur.

Sur la couche de charbon, on bat ensuite le

revêtement de dolomie calcinée, qui est confec-

tionné de la même façon que le revêtement d'un

four Martin ordinaire.

Il a été reconnu que la dolomie convient beau-

coup mieux pour cette application que la ma-

gnésie: elle est, d'ailleurs, beaucoup moins chère.

Les parois sont formées de briques de magnésie:

une grande porte y est ménagée du côté du trou

de coulée, à l'arrière, et une autre pour le travail,

à l'avant. De ces ouvertures, on a accès aux diffé-

rentes parties du four et l'on peut faire écouler

les scories.

La voûte est formée d'une carcasse en tuyaux

de fer et de briques de
\

silice; elle présente deux

trous circulaires pour l'introduction des élec-

trodes; elle peut être enlevée, et lorsque les bri-

ques en sont usées, on l'enlève, on la remplace

par un couvercle de réserve et on la répare pour

la remettre en service.

Le remplacement s'effectue à intervalle de deux

à trois mois; il demande environ une vingtaine

de minutes.

Les électrodes sont suspendues à des grues, ce

qui permet de les extraire facilement et de les

faire tourner pour les remplacer.

C'est aussi à l'aide de ces dispositifs actionnés

à la main ou au moyen de régulateurs automati-

ques Thury que se fait le réglage.

Le four est monté sur des rails cintrés et sur des

galets à l'aide desquels on peut le faire basculer

d'un angle de 40 ; le basculement s'effectue au

moyen d'une commande hydraulique, à la main

ou au moteur; les électrodes ou porte-électrodes

basculent avec le four et ne doivent pas être

retirées lorsque l'on procède aux opérations de

coulée ou de vidange.

L'équipement électrique général du four est

simple et efficace; tous les appareils de com-

mande électrique sont placés du côté basse ten-

sion; l'interrupteur principal est muni de dispo-

sitifs de déclenchement automatiques qui peuvent

être réglés pour déclencher pour des surcharges

prolongées ou pour des surcharges soudaines. Il

est muni de doubles contacts dans la première

phase, ils ferment le circuit sur des bobines de

réactance qui sont ensuite mises en court-

circuit.

Le courant absorbé est mesuré du côté haute

tension au moyen de wa'.tmètres intégrateurs et

du côté basse tension à l'aide de trois ampère-

mètres : deux sur chacune des phases et le troi-

sième sur le neutre.

Toutes les catégories de déchets ont été trai-

tées dans ce four; dans un four en service à

SaeSîeld, les essais ont notamment porté sur

l'emploi de bouts de rails, matières difficiles à

traiter, par su'te de l'irrégularité des formes.

Dans tous les cas, les résultats obtenus ont été

entièrement satisfaisants et le fonctionnement du

four a été parfaitement régulier.

Ces résultats sont dus en grande partie à ce

que le four est polyphasé.

Des bouts de rails de la composition suivante .
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Carbone 045

Silicium. 0,25

Manganèse 0,90

Soufre 0,07

Phosphore 0,07

Ont donné un acier ne contenant que 0,01 0/0

environ de soufre et de phosphore.

Lorsque l'on traite des bouts de rails, on y
ajoute comme fondant de la chaux et des batti-

tures; pour une charge de métal de 2 12 tonnes,

l'opération demande de 2 12 à 2 3/4 tonnes de

fondant pour amener la fusion; on procède

ensuite à des additions de carbone, de silicium,

de manganèse, de phosphore et de soufre; cette

période d'affinage demande approximativement

une heure; on fait ensuite écouler les impuretés

et l'on procède à la carburation.

Vient ensuite la désulfuration et la désoxyda-

tion; le laitier est formé de chaux, de sable et de

spath; on ajoute de temps à autre un peu d'an-

thracite; l'oxyde de fer dans le laitier est réduit

par le charbon et passe dans le laitier pour s'y

réduire; les scories deviennent blanches et lors-

qu'on en prélève des échantillons, elles tombent

en poussière.

En même temps que l'oxyde de fer est réduit,

le soufre est éliminé; la désoxydation demande
environ une heure, ce qui donne une durée

totale de cinq heures pour l'ensemble de l'opé-

ration.

Il n'a pas été nécessaire de faire des additions

de ferro-manganèse ou de ferro-silicium, l'acier

obtenu est parfaitement sain et exempt de souf-

flures avec le seul traitement électrique.

La dépense d'énergie, dans le four de 2 1/2 ton-

nes, est de 800 kw-heure :

5oo kw- heure pour la fusion.

l5o kw-heure pour l'oxydation.

i5o kw-heure pour la désoxydation.

Les pertes métalliques sont très faibles; sur

une période de sept mois, le rendement a été de

93 du poids chargé; il est intéressant de noter

que dans la préparation des aciers à coupe rapide,

il n'y a aucune perte sur les teneurs en tungstène

et en chrome.

Deux fours d'affinage électrique Grônwall sont

en service à Sheffield, un de 2 12 et un de 3 ton-

nes; un de 2 tonnes est en marche à la Stora

Kopparbergs Bergslags, à Soderfors, en Suède.

Ce type de four est remarquablement appro-

prié aux exigences de la pratique.

(A suivre.) H. Marchand.

Sunfoltetirj et sunloUcurs-dcVoltetirs.

(Suite) (1).

SI RVOLTEURS A REGULATEUR AUTOMATIQUE

EXTÉRIEUR

Une troisième catégorie comprend les appareils

dans lesquels un régulateur automatique extérieur

commande l'action que le survolteur doit exercer.

Soit toujours un courant de régime 7 à main-

tenir sur la génératrice principale. Du fait des

fluctuations dans la consommation du réseau, le

courant de cette génératrice tend à varier, à

dépasser / ou à lui rester inférieur. Dans les

survolteurs de la catégorie en question, ce sont

précisément ces tendances à la variation, ces

commencements de variation du courant de la

généiatrice principale qu'on utilise, dès qu'elles se

(1) Voir YElectricien, tome XLIV7

, page 3/0; n° n5i,

18 janvier 1913, p. 3;; n<> 1 1 35, i5 février 1913, p. 97,

n« 11.17, |« mais 1913, p. 1 3 1 et n> 1161, 29 mars 1913,

P- »9I-

produisent, pour empêcher leur développement

en déterminant une action immédiate et rapide

du survolteur. C'est au régulateur automatique

qu'échoit la fonction d'utiliser ces petites varia-

tions en vue de ce résultat. On conçoit tout

naturellement que le survolteur doit agir dans le

plus court espace de temps possible, faute de quoi

les variations sur la génératrice principale risque-

raient d'atteindre des proportions inadmissibles.

Cette rapidité d'action du survolteur dépend

directement de la rapidité d'action du régulateur

automatique. De cette remarque, on peut déjà

tirer cette conséquence que tout régulateur auto-

matique doit réunir les qualités suivantes : sen-

sibilité, inertie aussi réduite que possible, simpli-

cité aussi grande que possible de ses organes,

de façon qu'obéissant instantanément aux varia-

tions du courant, il les transmette aussi instanta-

nément. Cependant l'appareil doit être en même
i temps précis, ou plutôt il ne doit pas être fou, ne
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doit pas rester dans un état d'agitation ou de

vibration perpé'uelle. Il faut que, quittant une

position d'équilibre sous l'action de la variation

qu'il doit contrebalancer, il gagne une autre posi-

tion, celle qui convient au réglage à effectuer, sans

être l'objet d'oscillations autour de cette position.

Pour employer un terme précis, le régulateur

automatique ne doit prendre que des mouve-

ments apériodiques. Les lois des systèmes oscil-

lants sont applicables à ces appareils et pour-

ront guider dans leur détermination et leur

réglage. En résumé, ils doivent réaliser ces deux

conditions, rapidité et précision dans l'action.

TH&-
Fig 196.

Survolteur Entz. — Le survolteur le plus

simple de cette classe est certainement le survol-

teur Entz, pourvu du régulateur à charbon Entz.

La figure 196 indique les dispositions et con-

nexions de cet appareil.

L'induit S du survolteur, toujours en série avec

la batterie, tourne dans un champ fourni par un
seul enroulement qu'alimente une petite excita-

trice auxiliaire dont on verra tout à l'heure le

fonctionnement. Un solénoïde D est intercalé sur

le câble venant de la génératrice principale G
avant sa liaison avec le groupe batterie-survolteur,

de sorte que ce solénoïde est traversé de façon

permanente par le courant provenant de la géné-

ratrice principale (et non par celui du réseau, le

courant fourni par le survolteur n'affecte pas cet

enroulement). Un levier, analogue à un fléau de

balance, oscille en O sur un couteau. A l'une de

ses extrémités, ce levier porte un plongeur qui

glisse à l'intérieur du solénoïde et, à son autre

extrémité, un ressort de rappel réglable. Par suite

de l'aimantation variable produite par le solé-

noïde, le levier se trouve sollicité tantôt du côté

du plongeur, tantôt du côté du ressort de rappel,

suivant que l'action attractive exercée par le solé-

noïde l'emporte ou non sur l'effort de traction du

ressort antagoniste. Si ces deux actions sont

égales, le levier reste en équilibre et demeure

horizontal. Cet équilibre a lieu lorsque les mo-

ments des deux actions sont égaux par rapport

au point O.

7 étant le régime de courant à maintenir sur la

génératrice principale, on peut s'arranger, par un

réglage convenable du ressort antagoniste, pour

que, lorsque ce régime est réalisé, c'est-à-dire

quand le solénoïde D est traversé par ce courant

./ , le levier soit en équilibre horizontal. Ceci

réalisé, si le courant provenant de la dynamo
principale tend à croître, l'attraction magnétique

produite par le solénoïde D croît également et

l'équilibre est rompu au profit du plongeur qui

s'enfonce dans le solénoïde. L'accroissement du

courant fourni par la génératrice au dessus de la

valeur de réglage 7 a donc eu pour effet d'in-

cliner le fléau du régulateur du côté du solé-

noïde. On voit sans peine que toute diminution

de ce courant, diminuant l'attraction magnétique

du solénoïde, laisse la prépondérance à l'action

antagoniste du ressort et déterminera une incli-

naison du fléau en sens inverse de la précédente.

Ces deux actions doivent être nécessairement

très rapides; la masse des pièces à mouvoir est

faible, les frottements sont réduits au minimum,

la variation du champ magnétique du solénoïde

est aussi très rapide et dépend comme on verra

plus loin de la constance de temps de cet appa-

reil. Voilà donc bien réalisé un dispositifqui obéit

aussi rapidement que possible aux variations de

l'intensité du courant de la génératrice principale,

dispositif qui est d'ailleurs tout à fait classique.

Reste à voir maintenant comment on l'a utilisé

pour déclencher instantanément l'action du sur-

volteur. C'est ici que va apparaître l'originalité

de l'invention de Entz, originalité doublée de

simplicité.

Quelles sont les conditions à réaliser?

Lorsque le régime 7 est réalisé sur la généra-

trice principale, le survolteur ne doit rien modi-

fier; donc il doit produire une différence de po-

tentiel nulle, par suite tourner dans un champ

nul.

Si le courant s'accroît au delà de 7 sur la gêné-
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ratrice principale, le survolteur doit intervenir

pour reporter l'excès de charge du réseau sur la

batterie, c'est-à-dire pour provoquer une décharge

des accumulateurs; il faut pour cela que le sur-

volteur produise une différence de potentiel d'un

sens convenable, donc qu'il tourne dans un champ

d'un sens correspondant et d'une intensité appro-

priée à l'intensité de la décharge à produire.

Enfin, si le courant décroît au-dessous de 7 , le

survolteur doit produire l'action inverse et, par

conséquent, tourner dans un champ de sens

inverse du précédent et toujours d'intensité

appropriée au résultat à produire, qui est ici

d'absorber l'excès momentané du courant de la

génératrice sur la charge réduite du réseau.

Le champ dans lequel tourne le survolteur sera

nul ou aura tel sens déterminé suivant que l'exci-

tatrice qui l'alimente produira une tension nulle

ou une tension ayant le sens correspondant.

L'excitatrice, à son tour, produira une différence

de potentiel nulle ou ayant tel sens déterminé,

suivant que son circuit d'excitation c ne sera le

siège d'aucun courant, ou sera, au contraire, par-

couru par un courant dans un sens ou dans

l'autre. Ainsi, en définitive, le survolteur ne pro-

duira aucune différence de potentiel si le circuit

d'excitation c de l'excitatrice ne reçoit aucun

courant; il produira une différence de potentiel

dans le sens de celle de la batterie pour un sens

déterminé du courant dans ce circuit d'excita-

tion c; il en produira une dans le sens inverse, si

ce circuit d'excitation c est lui-même traversé par

un courant de sens opposé au précédent.

On voit maintenant qu'il suffit de lier le cou-

rant dans le circuit d'excitation c aux mouve-

ments du fléau du régulateur automatique. On
s'arrangera, par exemple, pour que lorsque ce

fléau est en équilibre horizontal (par conséquent

lorsque la génératrice fonctionne au régime / ),

aucun courant ne circule dans le courant d'exci-

tation c; que lorsque ce fléau incline du côté du

plongeur (régime de la génératrice tendant à

surpasser / )> il circule, dans le circuit c, un cou-

rant de sens tel que le survolteur provoque une

décharge de la batterie; qu'enfin, si le fléau

incline du côté du ressort (régime de la généra-

trice tendant à baisser au-dessous de 7 ) le cir-

cuit c soit le siège d'un courant de sens opposé au

précédent et détermine une charge de la batterie.

Entz réalise cette liaison iïe la manière sui-

vante.

A et B sont deux jeux de disques de charbon

empilés les uns sur les autres et disposés symé-

triquement par rapport à l'axe d'oscillation du

fléau du régulateur. Ils sont reliés, à leur base,

par un conducteur dont le milieu est relié à une

extrémité de l'enroulement inducteur de l'excita-

trice; l'autre extrémité de cet enroulement est

reliée, à un point de la batterie, par exemple, au

milieu b. L'extrémité supérieure de la pile de

disques B est reliée à une des extrémités de la

batterie, l'extrémité supérieure de la pile de

disques A étant simultanément reliée à l'extrémité

opposée de la batterie. Il résulte de ce montage

que les deux extrémités inférieures des deux piles

de disques A et B sont maintenues toujours à un

potentiel commun, celui du point b de la bat-

terie; tandis que leurs extrémités supérieures sont

à des potentiels égaux en valeur absolue, mais de

signes contraires, puisque de part et d'autre du

point b il y a, dans la batterie, le même nombre

d'éléments. Cela dans l'état d'équilibre, lorsque

les piles A et B sont identiques et ont les mêmes
résistances électriques. Dans ces conditions,

comme on vient de le signaler, le point de jonc-

tion entre A et B et le point b, sont au même po-

tentiel et aucun courant ne traverse l'enrou-

lement c.

Or les résistances électriques de ces piles de

diques A et B peuvent être modifiées par les dé-
placements du fléau du régulateur. Si celui-cj

s'incline vers le plongeur, les choses sont dispo-

sées de telle façon qu'il vient faire pression sur

la pile de disques B, sans exercer aucune action

sur la pile A. L'inverse a lieu si le fléau incline

vers le ressort. C'est alors la pile A qui reçoit la

compression, la pile B étant libre. Cette compres-

sion a pour effet de modifier la résistance élec-

trique, en sorte que la répartition des potentiels,

de par la loi d'Ohm, se modifie dans le circuit

des deux piles et le point de jonction entre A et B
cesse d'avoir un potentiel exactement intermé-

diaire entre celui des extrémités des piles A et B,

par conséquent égal à celui de b. Ce potentiel

devient plus grand ou moins grand que celui

de b et dès lors un courant circule du point de

jonction entre A et B vers b, traversant le circuit

d'excitation c de l'excitatrice et le sens de ce

courant dépend de celle des deux piles qui se

trouve momentanément comprimée. On conçoit

alors aisément qu'on puisse réaliser des con-

nexions telles que les courants qui prennent, sous

ces influences, naissance dans le circuit c d'exci-

tation de l'excitatrice aient les sens qui convien-

nent pour provoquer le survolteur à agir dans le

sens nécessaire.

Il n'est pas indispensable, comme on l'a sup-

posé pour la commodité de l'explication, d'ali-

menter les piles de disques avec la totalité des

éléments de la batterie. Il suffira généralement
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d'un nombre restreint d'éléments. La seule con-

dition à observer est que l'on mette aux extré-

mités de chaque pile un même nombre d'élé-

ments, la connexion entre les deux piles ayant

de plus un potentiel intermédiaire entre les po-

tentiels des extrémités.

Ainsi dans l'état normal, la génératrice princi-

pale débite le courant 7 et le fléau du régulateur

automatique est en équilibre horizontal, le point

de jonction entre A et B et le point b ne présen-

tent aucune différence de potentiel L'excitatrice

n'est pas excitée, puisque son excitation c ne

reçoit aucun courant; le survolteur n'est pas lui-

même excité et ne produit aucune différence de

potentiel. Il faut supposer qu'on s'est arrangé

pour que, ces conditions étant réalisées, la bat-

terie se trouve dans cet état de charge qui lui

permet aussi bien de recevoir une charge appré-

ciable que de fournir une décharge sérieuse; dans

cette situation particulière, la batterie sera inac-

tive. Si maintenant il se produit un accroissement

du courant extérieur, dès que cet accroissement

a lieu, il se fait sentir sur la dynamo principale,

car, nécessairement pendant un temps, qu'on

s'attache à rendre le plus court possible, mais

enfin qui n'est pas nul, c'est cette dernière seule

qui tendra à fournir le courant supplémentaire.

Le courant augmente donc dans le solénoïde qui

attire le plongeur; il y a inclinaison du fléau et

compression de la pile de disques B; par suite, le

circuit d'excitation c entre en action, excite l'ex-

citatrice qui, à son tour, excite le survolteur. Le

survolteur produit une différence de potentiel qui

provoque enfin la décharge de la batterie qui

fournit le courant supplémentaire et le courant

sur la génératrice principale tend à reprendre la

valeur /„. C'est pendant le temps très court né-

cessaire à la production de ces actions succes-

sives très rapides, que le courant peut croître sur

la dynamo suffisamment pour les mettre en action

par le solénoïde.

Au lieu d'un accroissement de courant, on pour-

rait tout aussi bien envisager une diminution. Les

actions sont les mêmes, il n'y a qu'une différence

de sens et il est inutile d'y insister.

La figure 196 montre encore au-dessus du fléau

du régulateur deux butées réglables E et F, dont

le rôle doit maintenant être défini. Ce rôle con-

siste à limiter la course du fléau. Si ces butées

n'existaient pas, le fléau prendrait une inclinaison

de plus en plus grande sous l'influence d'un cou-

rant croissant ou décroissant dans le solénoïde.

La pression sur l'une ou l'autre des piles de dis-

ques, par conséquent la modification de résistance

ohmique dans la branche correspondante du cir-

cuit croîtraient ou décroîtraient beaucoup, sui-

vraient en somme la tendance du fléau à l'incli-

naison. Le courant dans le circuit d'excitation c

subirait des variations analogues, de même l'exci-

tatrice, puis le survolteur, puis enfin la décharge

ou la charge de la batterie. On voit donc qu'on

arriverait pour cette dernière, ou tout au moins

qu'on pourrait arriver, à des régimes de décharge

ou de charge incompatibles avec sa construction.

Mais les butées E et F ne permettent pas au

fléau du régulateur automatique de prendre une

inclinaison excessive. Elles la limitent et, par con-

séquent, empêchent la pression sur les disques de

dépasser certaines valeurs. Autant dire qu'elles

empêchent de trop grandes modifications dans

leurs résistances relatives et limitent finalement

l'action du survolteur. Ces butées étant réglables,

on est d'ailleurs maître de fixer ces limites par

tâtonnements dans chaque cas particulier. Par

exemple, on effectuera ce réglage de telle sorte

que toutes les pointes qui dépasseraient les possi-

bilités normales de la batterie se trouvent reje-

tées, pour la partie excellente, sur la dynamo
principale. Mais cette dynamo principale n'inter-

viendra dans ce sens, on le conçoit, que lorsque

les butées feront obstacle à l'inclinaison, dans un

sens ou dans l'autre, du fléau. Tout le temps au

contraire que, sous l'action combinée du solé-

noïde et du ressort antagoniste, le fléau oscillera

sans toucher ces butées dans l'angle qu'elles lui

limitent, l'action régulatrice du groupe batterie-

survolteur sera entière. L'avantage sur les catégo-

ries précédentes de survolteurs est marqué. Dans

un survolteur à enroulements composés, analo-

gue aux Pirani, Crompton, Highfield, on ne peut

obtenir un effet semblable qu'en agissant sur

l'enroulement en gros fil. Cet enroulement reçoit

un courant proportionnel au courant extérieur et

il est monté aux bornes d'une résistance réglable.

Le courant extérieur se partage en raison inverse

des résistances dans l'enroulement et dans la

résistance ohmique. Si on réduit la valeur de la

résistance réglable c, elle laisse passer une plus

grande part du courant et l'enroulement en gros

fil en reçoit moins. Il produit donc un champ
moindre et le champ différentiel résultant, dans

lequel tourne le survolteur, est moindre aussi,

puisque le second champ composant, celui que

produit l'enroulement fil fin, reste pratiquement

constant. Dès lors, la différence de potentiel pro-

duite par le survolteur, pour un même accroisse-

ment du courant de ligne, est plus faible avec

une résistance de réglage réduite qu'avec la va-

leur normale de cette résistance qui correspond

i au régime /„. par exemple. En diminuant cette
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résistance de réglage, on a donc réduit la capa-
J

cité de réglage du survolteur, puisque, pour qu'il

agisse automatiquement, par le seul jeu des

courants circulant dans les résistances et les

enroulements, la ligne extérieure devra laisser

passer un courant plus fort. Il revient au même
de dire qu'en diminuant la résistance de réglage

c, on a précisément fait ce qu'il fallait pour

reporter sur la génératrice principale une plus

grande part des excès de régime du réseau

extérieur.

Or, c'est le même résultat qu'on a obtenu avec

les butées E et F dans le survolteur Entz. Mais

voici où gît la différence et elle est importante.

Dans le survolteur Entz, les butées E et F n'inter-

viennent qu'à partir d'une certaine valeur ré-

glable du courant extérieur. Au dessous de cette

valeur, aucune modification dans la capacité

régulatrice du groupe batterie-survolteur, tandis

qu'on vient de voir que les survolteurs des classes

précédentes, dans lesquels on obtient ce résultat

par diminution de la résistance de réglage, voient

leur capacité régulatrice constamment modifiée

par ce réglage particulier. A tous les régimes de

courant extérieur, l'enroulement en gros fil du sur-

volteur reçoit une moindre part du courant fourni

par la dynamo et, comme on l'a expliqué, produit

une différence de potentiel plus faible que celle

qui serait nécessaire pour reporter sur cette

dynamo l'excès du courant de ligne. Ces limita-

tions sont donc très difficiles à obtenir avec ces

types de survolteurs.

Ch. Vallet.

(A suivre.)

Chronique, Extraits, Analyses et Compte-rendus

APPLICATIONS DIVERSES

Essais d'électrocult«re.

L'emploi de l'électricité dans l'agriculture per-

met non seulement de réaliser des économies

dans les exploitations et de fabriquer des engrais,

mais encore d'augmenter le rendement des terres

et d'activer la végétation. L'électrisation du sol,

ou électroculture, a pour effets de faire circuler

plus rapidement la sève des plantes, de diminuer

leur attaque par les insectes et de produire dans

le sol des réactions chimiques rendant les subs-

tances plus assimilables par les racines.

Des essais d'électroculture entrepris dans le

domaine de Petrovic, près de Prague, sur une

surface de 36 hectares, ont donné des résultats

très satisfaisants, quoiqu'ils aient été effectués

pendant un été particulièrement sec. Les rende-

ments de certaines récoltes ont été doubles de

ceux obtenus dans des champs voisins, de même
surface, appartenant au même domaine, qui

n'avaient pas été traités par l'électricité, afin de

servir de termes de comparaison.

L'électrisation du sol a été obtenue en établis-

sant au-dessus de celui-ci un réseau à haute ten-

sion et à grande fréquence, de manière qu'il y

ait rayonnement de l'électricité dans le sol; le

réseau consiste en fils de fer supportés par des

poteaux de bois. L'installation d'électroculture de

Petrovic a été faite par la Société générale d'élec-

tricité de Prague, autrefois Kolben et C"'; elle

comporte 60 poteaux en bois, munis chacun d'un

isolateur à son extrémité. Ces isolateurs suppor-

tent des fils de fer disposés parallèlement à 100 m

les uns des autres; ces fils supportent un second

réseau formé de fils de fer de 2 mm de diamètre,

disposés parallèlement à une distance de 10 mies
uns des autres; on a pris des fils de faible dia-

mètre, car le rayonnement de l'électricité se pro-

duit mieux qu'avec un fil de grand diamètre. Le
réseau des fils est établi à 4 m au-dessus du sol,

de sorte que les véhicules agricoles peuvent cir-

culer sans gêne au-dessous.

Une petite station contenant les appareils né-

cessaires alimente ce réseau en électricité sta-

tique à haute tension, de sorte qu'il y a rayon-

nement continu de ce réseau vers le sol. La
station comporte un interrupteur à mercure à

grande fréquence, un transformateur et des sou-

papes électriques. Le courant, qu'actuellement

toute grande exploitation agricole a à sa dispo-

sition, est d'abord transformé dans l'interrupteur

à mercure en courant alternatif de haute fré-

quence, dont la tension est élevée à 100000 volts

environ dans le transformateur. Ce courant est

ensuite redressé dans les soupapes, car un courant

toujours de même direction peut seul produire

des réactions chimiques. La consommation a été,

pendant l'essai, de 2 ampères sous 110 volts. Une
des bornes du transformateur est à la terre, de

manière qu'il y ait constamment rayonnement

électrique entre le réseau et celle-ci.

L'installation de Petrovic n'a été mise en marche

que quelques heures par jour; lorsqu'il pleut

ou que la sécheresse est trop forte, on ne s'en

sert pas.

Dans le premier cas, l'isolement du réseau

devient par trop mauvais, de sorte que les appa-
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reils sont surchargés; et, dans le second cas,

l'électricité a une influence plutôt nuisible sur

les plantes.

Ainsi qu'on l'a vu, les résultats de l'électrocul-

ture ont été très satisfaisants: la croissance a été

accélérée, le rendement et la qualité améliorés.

Dans beaucoup d'exploitations, l'excédent de

bénéfices permettra certainement d'amortir les

frais d'installation dès la première année. — F. L.

CANALISATIONS

Les câbles conducteurs dans les puits

de mines.

Dans l'une des récentes séances de l'Association

des ingénieurs électriciens des mines à Londres,

M. E. Kilburn Scott a présenté un travail sur les

conducteurs électriques dans les puits de mines.

Il fait d'abord remarquer que les câbles destinés

à prendre ces positions particulières doivent dif-

férer des autres à cause du poids qui présente

ici une grande importance. Le poids doit évidem-

ment être réduit: c'est pourquoi, bien que l'on

n'ait pas employé dans ce cas spécial des con-

ducteurs d'aluminium, ce métal présenterait de

grands avantages et, contrairement aux supposi-

tions, serait même plus résistant au point de vue

de suppporter son propre poids, que le cuivre.

Tous les ouvrages métalliques qui sont continus

depuis le haut du puits jusqu'en bas devraient

être utilisées comme retour de terre; il n'y a rien

dans les règlements de l'électricité dans les mines

qui s'y oppose ou qui prescrive que les câbles

des puits doivent être armés. C'est pourquoi,

même en admettant qu'il soit difficile d'utiliser

les ouvrages métalliques existants, il serait plus

économique de suspendre des conducteurs de

retour dans les puits que de disposer une égale

quantité de métal autour des câbles comme arma-

ture. M. Scott préconise, comme moyen de pro-

tection mécanique pour les câbles soumis à des

services très durs ou exposés à l'humidité, des

bandages en caoutchouc siliceux. De plus, il fait

remarquer que l'enveloppe protectrice des câbles

se compose souvent de planches sciées dont les

joints sont rarement étanches. L'emploi de

poteaux télégraphiques sciés dans le sens de leur

longueur serait préférable et bien meilleur

marché. Les moitiés seraient assemblées et fer-

mées par des brides d'acier. Le tout formerait

ainsi une protection parfaite et des plus faciles à

installer. Le travail de M. Scott a donné lieu à une

discussion intéressante. — A.-H. B.

DIVERS

Les employés des stations centrales
en Angleterre.

Depuis plusieurs années, les ingénieurs des sta-

tions électriques, les adjoints, les surveillants et

les employés à un titre quelconque de ces stations

et des sous-stations ont entrepris d'exposer leurs

griefs et leurs réclamations, soit par la voix de la

presse, soit par tout autre moyen à leur portée,

de manière à obtenir une révision totale de leurs

honoraires et gages, de leurs statuts et des condi-

tions générales de leurs emplois. Déjà, il y a

quelque temps, ils avaient été sur le point de

former une association dans l'espoir de soutenir

mieux leurs revendications et de les faire aboutir

plus rapidement, mais il y eut des divergences

d'opinion et leurs désirs furent déçus. Mais depuis

cette époque le nombre des stations et installa-

tions d'électricité a augmenté dans de très vastes

proportions, ce qui a amoindri les difficultés et

les obstacles à la formation de cette association.

En effet, auparavant, ils étaient disséminés de

par leurs fonctions mêmes et il se serait trouvé

très peu de membres actifs groupés dans un

même centre, de manière à pouvoir se réunir à

date fixe dans un même lieu. C'est pourquoi, à la

suite de pourparlers et de meetings qui ont eu

lieu à Londres et dans quelques autres grandes

villes, il s'est trouvé que l'on disposait de plus de

10 000 membres actifs pour former une association

qui a pris le titre d'Association des ingénieurs de

stations électriques. Déjà 4000 d'entre eux se

sont abouchés avec les directeurs de sociétés et

l'on s'attend à des événements nouveaux. Leur

premier but est d'établir des statuts et de créer

un bureau d'information de manière à tenir les

membres au courant des emplois vacants qui

se produiront dans les stations et, d'un autre côté,

des spécialités que les membres peuvent posséder

et mettre à la disposition des administrateurs. —
A.-H. B.

ÉLECTROCHIMIE

& ÉLECTROMÉTALLURGIE

Métal extrait des fumées.
.

Le Times Engineering Supplément rapporte

que Sir Oliver Lodge, avec le concours de son

fils, M. Lionel Lodge, a inventé un appareil élec-

trique, permettant de récupérer le métal contenu

dans les fumées. Des essais pratiques étendus de

cet appareil ont été exécutés dans divers établis-

sements métallurgiques. On assure qu'il est pos-

sible de récupérer plus de 90 du métal

entraîné par les fumées et que. dans certains cas.

la récupération s'est élevée jusqu'à 98 0. Pour

une grande usine à cuivre, on évalue la quantité

de cuivre ainsi recouvrée à des milliers de kilo-

grammes par an. — G.

MATIÈRES PREMIÈRES

Le Micarta.

Le .Micarta est une nouvelle matière mise sur

le marché en 1912, d'après une information
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donnée par YElectrical Reviezv and Western

Electrician, par la Compagnie Westinghouse.

C'est en premier lieu un isolant, mais elle peut

encore trouver de nombreuses autres applica-

tions, particulièrement en mécanique.

Le Micarta se compose de couches d'un papier

spécial résistant aux températures élevées; ces

couches de papier sont rattachées ensemble et

complètement imprégnées ou saturées avec une

matière spéciale. Ce produit a la couleur du tan ;

il est dur et homogène et présente une solidité

mécanique d'environ 5o 0/0 plus élevée que

celle de la fibre dure. Il peut être facilement

scié, tourné, découpé en ruban, formé en fil,

etc. Il n'est point fragile et ne peut se gon-

doler, se dilater ou se contracter avec le temps

ou quand il se trouve exposé aux intempéries.

— G.

Bibliographie

Les moteurs à combustion interne, par Aimé
Witz, doyen de la Faculté libre des sciences de Lille.

Un volume, format 18x12 cm, de 36o pages, avec

87 figures. Prix : 5 fr (Paris, Octave Doin et fils,

éditeurs).

Les machines à combustion interne sont les moins

imparfaites des machines à feu; elles occupent parmi

celles-ci le premier rang. La prééminence, que tout le

monde s'accorde à leur reconnaître aujourd'hui, est due

à leur rendement relativement élevé ; c'est leur cycle

qui leur vaut ce rendement, non moins que le fait de

la combustion opérée à l'intérieur mêrhe du cylindre

moteur, permettant l'utilisation directe du combustible.

Les machines à air chaud n'ont pas donné les résul-

tats que l'on en attendait, mais les moteurs à gaz ton-

nant et les moteurs à pétrole ont dépassé les espérances

les plus optimistes; en particulier les moteurs à gaz

pauvres, à gaz de hauts fourneaux et les moteurs Diesel

sont devenus les concurrents victorieux de la machine

à vapeur.

Une même théorie générique s'applique à toutes ces

machines quand on les considère comme des moteurs à

gaz chaud; elle rend compte de la plupart des faits

observés, et elle a permis d'en prévoir plusieurs. Com-
plétée par la théorie expérimentale, elle conduit à des

règles pratiques, qui assureront les résultats déjà acquis

et en feront obtenir d'autres.

Ces théories ont été résumées dans ce volume, qui se

suffit à lui-même, sans avoir toutefois la prétention de

suppléer les grands ouvrages traitant de ces questions

avec beaucoup plus d'ampleur; le lecteur se reportera à

ces livres avec d'autant plus d'intérêt, qu'il aura mieux

apprécié la méthode qui préside à ces vues synthétiques

sur la combustion interne.

Quelques monographies de moteurs types à air chaud,

à gaz et à combustible liquide font connaître les divers

genres de construction et les dispositions spéciales qui

les caractérisent.

Précis d'électricité industrielle, par A. Gollliart,

professeur à l'Institut électrotechnique de Lille. 2 e édi-

tion refondue. Un volume, format 18,5 X 12 >5 cm, de

604 pages avec 404 figures. Prix : 3,5o fr (Paris, li-

brairie Félix Alcan).

Ce précis d'électricité industrielle comporte deux par-

ties. Dans la première, l'auteur a exposé avec une très

grande clarté les principes de l'électrotechnique, décrit

les piles usuelles, les sonneries et donné des notions

générales sur les canalisations et la téléphonie.

La seconde partie contient l'exposé des applications

industrielles de l'énergie électrique ; électrolyse, généra-

trices et moteurs à courant continu et à courant alter-

natif, unités, etc.

Enfin sous le titre de compléments, nous trouvons six

chapitres consacrés respectivement à la mesure des ré-

sistances, à I'électrochimie, à la télégraphie sans fil,

aux courants de haute fréquence, à la radiographie et

aux secours en cas d'accidents dus aux conducteurs

d'énergie électrique.

C'est, en résumé, un bon traité élémentaire et pra-

tique mis à la portée de toute personne désirant pos-

séder des notions générales d'électrotechnique.

Nouvelles

Union des syndicats de l'électricité.

Dans sa séance du 5 février I9i3, le Comité de

l'Union des syndicats de l'électricité a procédé à

l'élection de son bureau.

Sont élus par acclamation :

Président : M. Guillain.

Vice-présidents : MM. Cordier, Eschwège, Le-

gouez et Marquizan.

Secrétaire : M. Fontaine.

Secrétaires-adjoints-fonctionnaires : M. Chaus-

senot et M. Vautier.

Trésorier : M. Beauvois-Dcvaux.
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* *

Installations en projet.

Sanvignes (Saône-et-Loire). — Le Conseil mu-
nicipal a approuvé le traité passé avec la Société

l'Energie électrique. (Commune de 3838 habitants

du canton de Toulon-sur-Arroux, arrondissement

de Charolles.)

Saint-Brice et Cocrcelles (Marne). — Plu-

sieurs projets d'installation d'une distribution

d'énergie électrique sont actuellement soumis à

l'examen du Conseil municipal. (Commune de

1134 habitants du 4° canton et de l'arrondissement

de Reims.)

Saint-Genou (Indre). — Le projet d'éclairage

électrique va être mis à l'enquête. (Commune de

1489 habitants du canton de Buzançais, arrondis-

sement de Châteauroux.)

Saint-Jean-de-Losne (Côte-d'Or). — Le Con-
seil municipal a nommé une commission pour

étudier la question de l'éclairage électrique. (Chef-

lieu de canton de 1376 habitants de l'arrondisse-

ment de Beaune.)

Saint-Leu (Oran). — Le projet présenté par la

Société des Exploitations électriques va être mis

à l'enquête. (Commune de 535o habitants du
canton d'Arzew, arrondissement d'Oran.)

Saint-Loits (Oran). — La Société des Exploi-

tations électriques vient de demander la conces-

sion d'une distribution d'énergie électrique. (Com-
mune de 2447 habitants de l'arrondissement

d'Oran.)

Tonnerre (Yonne).— Le Conseil municipal est

saisi d'une demande de concession pour l'éclai-

rage électrique présentée par MM. Camus frères.

(Chef-lieu d'arrondissement de 4522 habitants.)

Uzès (Gard).— Le Conseil municipal a accepté

les propositions de la Compagnie du Sud-Elec-

trique pour l'installation d'une distribution d'éner-

gie électrique. (Chef-lieu d'arrondissement de

5i82 habitants.)

Yillemandel'r (Loiret). — La Société l'Energie

industrielle vient de demander la concession de

l'éclairage électrique. (Commune de 790 habitants

du canton et de l'arrondissement de Montargis )

Villeroy (Seine-et-Marne). — Le Conseil mu-
nicipal est saisi de différentes demandes de con-

cession d'une distribution d'énergie électrique.

(Commune de 265 habitants du canton de Claye-

Souilly, arrondissement de Meaux.)

Viriville (Isère). — La Société électrique

Force et Lumière de Grenoble vient d'être char-

gée de l'installation de la lumière électrique.

(Commune de i36o habitants du canton de

Roybon, arrondissement de Saint-Marcellin.)

Vitrv-aix-Lcges (Loiret). — Le projet d'une

distribution d'énergie électrique, présenté par la

Société Lefebvre, a été adopté par la municipalité.

(Commune de 1439 habitants du canton de Cha-

teauneuf-sur-Loire, arrondissement d'Orléans.)

Vitteaux (Côte-d'Or). — Il est question d'ins-

taller l'éclairage électrique. (Chet-lieu de canton
de 1292 habitants, arrondissement de Semur-en-
Auxois.)

Wattignies (Nord). — Le Conseil municipal

vient de nommer une commission chargée de
l'étude d'une distribution d'énergie électrique.

(Commune de 2816 habitants du canton de Seclin,

arrondissement de Lille.)

• »

Humeur allemand.

(Du Simplissimus, journal satirique de Mu-
nich). — Le lieutenant Tauber, du régiment des

chemins de fer, a fait une conférence sur l'em-

ploi de l'électricité dans la guerre. Son Excel-

lence, le général de division de cavalerie, serre la

main de Tauber et lui dit : « Véritablement très

claire et très instructive, votre conférence, cher

lieutenant, elle met bien les choses au point; un

seul reproche : vous avez parlé de kilowatt, c'est

une petite erreur; je connais l'homme, c'est mon
ami, il s'appelle le comte de Kolowrat! »

Projet de loi

relatif aux usines hydrauliques.

Le Sénat vient de consacrer quatre séances à

l'examen du projet de loi sur les usines hydrau-

liques établies sur les cours d'eau et canaux du

domaine public. Voté par la Chambre en 1908,

— sans débat il est vrai, — ce projet de loi a fait

l'objet au Sénat d'une étude très attentive, avec

la collaboration de plusieurs ministres des travaux

publics et de la Chambre syndicale des forces

hydrauliques.

Voici le texte de cet important document légis-

latif qui ne deviendra définitif qu'après une

seconde lecture au Sénat et son adoption par la

Chambre des députés.

TITRE I«

CLASSIFICATION DES l'SINES

Art. Ier. — Les usines hydrauliques établies

sur les cours d'eau et canaux du domaine public

se divisent en usines autorisées et en usines

concédées.

Art. 2. — Sont classées comme usines autori-

sées, les usines qui disposent d'une puissance

brute en étiage d'au plus 200 k\v et qui n'ont pas

pour objet principal le commerce de l'énergie.

Toutes les autres usines sont concédées.

TITRE II

l'SINES AUTORISÉES

Art. 3. — Les usines autorisées continuent à

être régies par les lois et règlements actuelle-
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ment en vigueur. Tout en restant essentiellement

précaires et révocables, les autorisations qui cons-

tituent leur titre ne sont, en aucun cas, valables

pour une durée supérieure à cinquante ans. Elles

pourront être renouvelées au cours de cette

période pour une nouvelle durée maximum de

cinquante ans.

A l'expiration de ce délai, si l'autorisation

n'est pas renouvelée, le permissionnaire est tenu,

au choix de l'administration, soit de rétablir les

lieux dans l'état primitif, soit d'abandonner à

l'Etat, sans indemnité, ceux de ses ouvrages qui

sont établis sur le domaine public fluvial.

Art. 4. — En ce qui concerne les usines actuel-

lement existantes, le délai de cinquante ans fixé

à l'article précédent courra à partir de la promul-

gation de la présente loi.

Art. 5. — Les usines autorisées peuvent être

exceptionnellement admises à vendre au public

leurs excédents d'énergie ou leurs résidus d'exploi-

tation. Les conditions de l'autorisation sont déter-

minées dans chaque cas par un arrêté du minis-

tère des travaux publics.

TITRE III

USINES CONCÉDÉES

Art. 6. — La force motrice destinée à alimenter

les usines concédées fait l'objet d'une concession

d'une durée déterminée avec cahier des charges

conforme à un ou plusieurs types approuvés par

décret rendu en Conseil d'Etat, sauf les déroga-

tions ou modifications qui seraient expressément

spécifiées dans l'acte de concession.

La concession est accordée au nom de l'Etat

par un décret rendu en forme de règlement

d'administration publique. Une loi est nécessaire

lorsque les travaux d'appropriation de la force

comportent le détournement des eaux de leur lit

naturel, sur une longueur de plus de 20 km,

mesurée suivant ce lit, ou que la puissance brute

dont l'usine pourra disposer à l'étiage dépasse

i5 000 k\v.

Les modifications apportées ultérieurement à

l'emploi et à la répartition de la force hydraulique

sont autorisées par décret rendu en Conseil

d'Etat après enquête.

Ces dispositions ne s'appliquent pas aux usines

qui font partie intégrante d'entreprises déclarées

d'utilité publique et pour lesquelles un modèle de

règlement spécial sera arrêté par décret rendu

en Conseil d'Etat.

Art. 7. — La concession investit le titulaire,

pour l'exécution des travaux définis au cahier

des charges, et pour ces travaux seulement, de

tous les droits que les lois et règlements confè-

rent à l'Administration en matière de travaux

publics. Le concessionnaire demeure en même
temps soumis à toutes les obligations qui déri-

vent pour l'Administration de ces lois et règle-

ments.

S'il y a lieu à expropriation, il y est procédé

conformément à la loi du 3 mai 1841, au nom de

l'Etat et aux frais du concessionnaire.

Art. 8. — Les usines concédées ont le droit

d'occuper les propriétés privées, nécessaires à

l'appui des ouvrages de retenue ainsi qu'à l'éta-

blissement des canaux souterrains d'adduction et

de fuite conformément aux dispositions des pro-

jets régulièrement approuvés par l'Administration,

à la charge d'une juste et préalable indemnité.

Sont exceptés de cette servitude, les habitations

et les bâtiments, cours, jardins attenant à ces

habitations.

L'exercice de ces servitudes doit être précédé

d'une notification directe aux intéressés et d'une

enquête spéciale dans chacune des communes où

doivent être établis les ouvrages précités.

Les indemnités qui pourraient être dues de ce

chef sont réglées par le tribunal civil; s'il y a

expertise, il y sera procédé conformément aux

articles 3o3, 304 et 3o5 du code de procédure

civile.

Art. 9. — Le cahier des charges des usines

concédées détermine notamment :

1" La destination de l'usine;

2° La durée de la concession qui, lorsque la

concussion est accordée par décret, ne peut

dépasser soixante ans, à dater de la mise en ser-

vice de l'usine;

3° Les ouvrages, terrains, bâtiments et engins

de toute nature constituant les dépendances

immobilières de la concession;

4 Le règlement d'eau de l'usine et, en particu-

lier, les mesures intéressant la navigation ou le

flottage, la protection contre les inondations, la

salubrité publique, l'alimentation des populations

riveraines, les réserves en eau et en force stipu-

lées au profit des associations agricoles, consti-

tuées conformément aux lois des 21 juin l865 et

22 décembre 1888, les nécessités de l'irrigation,

la conservation et la libre circulation du poisson,

la protection des paysages;

5° Les conditions financières de la concession

et, s'il y a lieu, la contribution afférente à l'utili-

sation des ouvrages déjà établis ou à établir par

l'Etat dans l'intérêt de la navigation, du flottage

ou de la régularisation du débit des eaux;

6° Le montant du cautionnement;

7° Les tarifs maxima à percevoir pour la vente

au public de l'énergie;

8° Les réserves en eau ou en force stipulées au

profit des services publics, ainsi que les condi-

tions auxquelles elles devront être mises à la dis-

position de ces services;

9" Les conditions dans lesquelles devra pou-

voir être exercé le rachat par l'autorité concé-

dante;

io° Et, d'une manière générale, les droits et

obligations du concessionnaire, tant pendant la

durée de la concession qu'à son expiration.



>24 L'ÉLECTRICIEN 5 Avril 191

3

Art. 10. — Les ouvrages, terrains, bâtiments et

engins de toute nature déterminés au cahier des

charges comme constituant les dépendances im-

mobilières de la concession fcnt partie du do-

maine public; ils sont assimilés aux ouvrages de

la grande voirie, notamment au point de vue de

la répression des contraventions. Les contraven-

tions sont passibles d'une amende de 16 à 400 fr.

Art. il. — Au moment où la concession prend

fin, l'Etat entre gratuitement, et par le fait même,
en possession des dépendances du domaine

public telles qu'elles sont définies à l'article pré-

cédent.

Art. 12. — Les usines qui font partie intégrante

d'entreprises d'utilité publique, et les usines con-

cédées qui n'ont pas pour objet principal le com-

merce de l'énergie, peuvent à toute époque

vendre et employer leurs excédents d'énergie et

leurs résidus d'exploitation aux conditions fixées

par un décret rendu en Conseil d'Etat sur le

rapport du ministre des travaux publics.

Les usines actuellement existantes, qui ont été

autorisées à titre précaire et révocable, et qui

disposent d'une puissance brute en étiage supé-

rieure à 200 kw ou qui ont pour objet principal

le commerce de l'énergie, pourront, sur la de-

mande des permissionnaires, être placées sous le

régime des mines concédées.

Toutefois, la concession leur sera toujours

accordée par décret.

Art. 14. — Les prescriptions de cette loi sont

applicables aux départements et aux communes,
demandeurs de concessions de forces hydrauli-

ques sur les cours d'eau et canaux du domaine

public, avec droit de préférence, à condition

qu'ils les exploitent sans rétrocession, pour assurer

des services publics ressortissants, départemen-

taux ou communaux.
Deux ou plusieurs départements ou communes

pourront être demandeurs en concession pour

une exploitation en commun, soit entre départe-

ments, soit entre communes, soit entre départe-

ments et communes.

TITRE IV

DISPOSITIONS GÉNÉRALES

Art. i5. — Les cours d'eau ou parties de cours

d'eau, ainsi que les canaux du domaine public,

auxquels s'applique la présente loi, sont :

1° Ceux qui figurent au tableau annexé à

l'ordonnance du 10 juillet i835, en tenant compte
des modifications apportées à ce tableau par les

décrets postérieurs de classement et de déclas-

sement;

2° Ceux qui sont entrés dans le domaine public

à la suite de l'exécution de travaux déclarés

d'utilité publique ou d'actes de rachat.

Les cours d'eau, portions de cours d'eau et

canaux ainsi définis ne pourront être distraits du
domaine public qu'en vertu d'une loi.

Art. 16. — Les redevances domaniales à im-
poser aux usines autorisées sont établies confor-

mément à l'article 44 de la loi du 8 avril 1898 et

aux règlements rendus ou à rendre en exécution

de cet article. Ces règlements devront déterminer
les conditions spéciales auxquelles seront fixées

les redevances applicables aux usines établies

sur les canaux du domaine public.

Art. 16 bis. — La dérivation à l'étranger de
l'énergie électrique produite en France par des

usines hydrauliques établies sur les cours d'eau

appartenant au domaine public, est interdite sous

réserve des traités internationaux.

Par exception, un décret rendu en Conseil

d'Etat pourra autoriser pour une durée de vingt-

cinq ans au maximum, mais renouvelable, le

transport de la force électrique à l'étranger.

Art. 17. — Des règlements d'administration

publique rendus sur le rapport du ministre des

travaux publics détermineront :

r Le modèle du règlement d'eau pour les

usines autorisées;

2 Le texte du cahier des charges, type des

usines concédées;

3° La forme de l'instruction des projets et de
leur approbation:

4° La forme des différentes enquêtes relatives

à l'autorisation ou la concession des usines, à

l'établissement des servitudes spéciales d'appui et

de passage;

5° L'organisation du contrôle des usines con-

cédées, contrôle dont les frais seront à la charge

des concessionnaires;

6' Les conditions générales de mise en vente

des excédents d'énergie et des résidus d'exploi-

tation dans les cas prévus aux articles 5 et 12;

7 Et, en général, toutes les mesures nécessaires

à l'application de la présente loi.

Art. 18. — Les dispositions de la présente loi

ne s'appliquent pas aux usines ayant une existence

légale.

Art. 19. — Sont abrogées toutes les disposi-

tions de loi ou de règlement contraires à la pré-

sente loi.

Le Gérant : L. De Sove.

PARIS. — L. DE SOYE, 1MPR., l8, R. DES FOSSÉS-S. -JACQUES.
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Une illumination électrique en Amérique.

Installations de la dernière Exposition d'électricité de Boston.

Le réseau de distribution d'électricité de Bos-

ton est, au monde entier, le plus important et le

» fume d in
Fig. 197. — Illumination de la façade principale

de l'Exposition de Boston.

plus chargé; de tout temps, l'administration de ce

réseau a consacré lés plus grands efforts à assurer

l'extension de son réseau de distribution et à dé-

velopper les applications de l'électricité; c'est en

grande partie sous son impulsion que fut orga-

nisée l'exposition spéciale d'électricité que les

Américains ont pu admirer à Boston à la fin de

l'année dernière.

Une exposition de ce 'genre devait naturelle-

ment donner une place considérable aux mé-

thodes d'éclairage . les installations qui furent

Fig. 198. — Illumination de l'entrée principale

de l'Exposition de Boston.

réalisées sous ce rapport se rangent effectivement

parmi les plus importantes que l'on ait jamais

conçues et exécutées jusqu'à présent.

La partie principale des équipements, au point

de vue décoratif, était celle établie pour l'illumi-

nation de la façade principale (fig. 197) et des en-

33* ANNÉE. — 1" SEMESTRE.

trées monumentales; la façade n'avait pas moins

de 200 m de longueur. On y avait formé des mo-

saïques lumineuses de plusieurs couleurs, au

moyen de lampes de 8 et de 4 bougies, placées

aussi près les unes des autres que le permettaient

les supports; une première entrée monumentale

Fig. 199. — Candélabres avec lampes à arc flamme
de différentes couleurs.

'f'g- 198) consistait en deux colonnes lumineuses

supportant un arc décoré de la même façon; une

seconde entrée, moins importante cependant que

la première, était constituée de manière identique;

au total, 25 000 lampes environ avaient été em-

ployées; une tour, à l'un des angles du hall, était

aussi illuminée à profusion.

L'éclairage intérieur, sauf pour le hall prin-

cipal, était assuré au moyen de lampes à filament

15
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métallique Mazda (tungstène étiré) de 25o et de

400 bougies; au centre, se trouvait un motif formé

d'une lampe Mazda de 400 bougies et de lampes

de couleur.

Le grand hall était orné de lanternes artisti-

ques : dix placées sur deux rangées de colonnes

dans la partie centrale, étaient munies de lampes

Mazda de 5oo bougies ; le long de la galerie étaient

formées des fleurs lumineuses; 5o lanternes en

bronze et garnies, comme les premières, de verres

primastiques, étaient suspendues sur des consoles

et des appliques; elles étaient éclairées par des

lampes Mazda de 25o bougies, rouges et vertes.

Des lampes de 60 et 100 bougies illuminaient,

en outre, les côtés, les couloirs d'entrée, un châ-

teau de lumières édifié dans l'une des ailes, etc.

Indépendamment de la façade principale dont

nous avons parlé, le hall d'exposition comprenait

encore près de 1000 mètres de façades sur l'avenue

Huntington; celle ci était éclairée au moyen de

lampes à arc-flamme.

On avait adopté, pour faire voir la multiplicité

des effets qu'il est possible d'obtenir de l'éclai-

rage électrique, des lampes à crayons minéralisés

de diverses compositions et donnant donc des

lumières de colorations distinctes (fig. lyt) ).

C'est la première tentative que l'on fait, croyons-

nous, dans cette voie : elle a été couronnée de

succès et semble pouvoir être suivie d'autres

applications; les arcs à flamme colorée ont, il est

vrai, un rendement sensiblement inférieur à celui

des arcs à flamme jaune; ils sont néanmoins plus

efficaces que les arcs ordinaires et, en l'occurence,

l'éclairage obtenu était nettement supérieur à

celui que l'on aurait pu réaliser avec des lampes

à globe de couleur.

Plus de 200 lampes de ce genre avaient été ins-

tallées à l'Exposition de Boston, pour le seul éclai-

rage de l'avenue Huntington; outre cela, cette

artère possédait des girandoles de lampes à incan-

descence suspendues, à intervalle de o,3o m en-

viron les unes des autres, à des cables souples.

Dans les autres parties et sauf pour les mosaï-

ques lumineuses, où les lampes étaient plus ser-

rées encore, l'espacement des lampes était en

moyenne de 0,20 m; 6000 lampes à incandescence

représentant une puissance lumineuse totale de

300 000 bougies avaient été installées et brillaient

journellement.

Henry.

Sunloltcurs et surVottcurs-deVoltcurs"'.

(Suite) (1).

Un survolteur du type Entz peut être employé

directement sans qu'il soit nécessaire d'y intro-

duire aucun dispositif spécial, avec une généra-

trice compoundée ou surcompoundée. Cela résulte

de ce que ce survolteur agit toujours d'une

manière complète dès que le courant fourni par

la génératrice tend à croître. Il provoque une

décharge de la batterie jusqu'à ce que les résis-

tances électriques des deux piles de disques

aient repris leur état d'équilibre. Si la généra-

trice est fortement compoundée, tout accroisse-

ment de courant débité tend à élever sa force

électromotrice et, par conséquent, à obliger le

survolteur à produire lui-même une différence de

potentiel plus élevé pour atteindre un état d'équi-

libre. Mais ici, cet inconvénient doit être tout à

fait réduit puisque, par le jeu même du dispositif,

(l) Voir l'Électricien, tome XLIV, p. 370; n° Il5l,

18 janvier I9i3, p. 3~j; n° 1 1 55, i5 février 1913, p. 97,

n» H.Î7. 1 mars 19IJ, p. l3f, n° 1161, S9 mais 19IJ,

p. 194 et n° 1162. 5 avril 191.1. ]>. 2l5.

cet accroissement du courant débité est presque

immédiatement contrarié. Le compoundage ne

saurait donc gêner le fonctionnement du survol-

teur. tant au moins que les butées E et F n'ont

pas à intervenir, c'est-à-dire tant que les varia-

tions à contenir restent comprises daDS les

limites de la capacité régulatrice du groupe bat-

terie-survolteur.

Un grand mérite de ce survolteur est son

extrême simplicité. Pas d'enroulements induc-

teurs compliqués et délicats à régler, à établir,

de façon à obtenir cet équilibre des champs

pour un régime donné comme dans les survol-

teurs des classes précédentes. Tout le réglage

consiste dans la tension exacte à donner au res-

sort antagoniste et dans la position des butées,

déterminations qu'une courte expérience faite

sur l'installation même permet d'effectuer très

rapidement et sans nulle difficulté.

Avec ce dispositif, lorsque le régime 7 est

réalisé pour la génératrice principale, le circuit

magnétique du survolteur est à l'état neutre, au
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magnétisme rémanent près. L'enroulement d'exci-

tation peut être très réduit et le métal travaille

toujours au-dessous du coude de la courbe

d'aimantation.

Dans les survolteurs précédemment étudiés,

les enroulements sont beaucoup plus coûteux à

établir, puisque l'état neutre du circuit magné-

tique n'est obtenu que par une combinaison de

champs opposés qui se font équilibre et qui»

individuellement, ont une valeur élevée, exigent

beaucoup de cuivre et une continuelle dépense

d'énergie.
,

Les constructeurs de cet appareil revendiquent

pour lui une autre propriété importante sur

laquelle il est nécessaire de s'arrêter un moment,

parce qu'elle intéresse sa rapidité d'action. Lors-

que l'équilibre du fléau est rompu, que l'action

prédominante, soit celle du plongeur ou celle du

s'écoule entre le moment où l'équilibre du fléau

est rompu et celui où le champ a pris dans le

circuit magnétique du survolteur la valeur qu'jl

doit prendre.

On peut s'en rendre compte. Pour une pointe

donnée du courant de ligne qu'on veut faire sup-

porter à la batterie, il faut que le circuit magné-

tique du survolteur soit le siège d'un flux déter-

miné. Ce flux exige, à son tour, que l'excitatrice

produise une certaine tension E. Si la propriété

en question est vérifiée, c'est une tension 3 /f que,

dans cette hypothèse, le régulateur automatique

déterminera réellement l'excitatrice à produire.

Si maintenant R± et L-, sont respectivement la

résistance et le coefficient de self-induction du

circuit excitateur du survolteur, le courant /s, dans

cet enroulement, a pour valeur à l'instant t,

(47)

alors qu'il serait

1 2 3
Temps en seco-oc/e

Fig. 200.

ressort, c'est la sensibilité des p es de disques à

la pression qui, déterminant une variation de

résistance en rapport avec cette pression, donne

naissance au courant d'excitation de l'excitatrice,

laquelle à son tour fournit l'excitation du sur-

volteur. L'action du survolteur dépend évidem-

ment uniquement, puisque sa vitesse est cons-

tante, du champ dans lequel il tourne, c'est-à-dire

du courant d'excitation qu'il reçoit ou, enfin, la

résistance de son enroulement excitateur étant

constante, cette action du survolteur apparaît

comme proportionnelle à la différence de poten-

tiel produite par l'excitatrice. Or, et c'est là l'in-

téressant, selon les constructeurs, par le jeu des

piles de disques, il se trouve que l'excitatrice

fournit toujours une différence de potentiel plus

grande — trois fois, disent-ils — que celle qui

serait strictement nécessaire au réglage à effec-

tuer. Cette circonstance diminue le temps qui

(48)

sans cette propriété.

En résolvant ces équations par rapport au

temps, on trouve qu'avec la tension appliquée

triple, le temps employé pour atteindre la va-

leur îs est très sensiblement réduite.

Les courbes de la figure 200 illustrent cette

remarque. Elles ont été établies à l'aide des deux

équations ci-dessous, en y supposant, pour plus

de simplicité, que le rapport /\*s Ls est égal à

l'unité. Les temps sont portés en abscisses, les

intensités de courant en ordonnées. En tirant un

trait horizontal par un point ayant pour ordonnée

l'intensité de courant à obtenir, on voit immédia-

tement l'avantage résultant de la tension triple.

Par exemple, si avec la tension appliquée E,

il faut 2 secondes pour atteindre 0,86 ampère, on

reconnaît qu'il faut seulement un tiers de se-

conde pour atteindre cette même valeur lorsque

la tension appliquée est 3 E.

C'est là un avantage de premier ordre à l'actif

de ce survolteur, puisque, pour tout survolteur

automatique de batterie, on doit tendre à réaliser

la réversibilité immédiate.

Survolteurs basés sur le principe du survol-

teur Entz. — Régulateur Tirrill. — La figure 20

1

donne le schéma de ce dispositif, qui a d'abord

été employé pour régler à une valeur constante la

tens on aux barres, avec un montage un peu
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différent. Le principe est le même que celui du

survolteur Entz, mais il est réalisé de façon un

peu différente. L'appareil comporte toujours un

fléau articulé en O et soumis à la double action

d'un solénoïde à plongeur D et d'un ressort

antagoniste P. Seulement, le solénoïde n'est plus

traversé par le courant total de la génératrice

principale, mais seulement par une fraction de ce

courant. Ce solénoïde D est relié à une résistance

réglable M, ainsi que l'est l'enroulement en gros

fil dans les survolteurs différentiels. Le fléau

porte à son extrémité opposée au plongeur une

pièce A qui peut venir toucher deux contacts

fixes B et C. Ces deux contacts sont assez rap-

prochés, de sorte que le fléau ne peut prendre

qu'une oscillation d'amplitude relativement faible.

Quand l'équilibre électrique du système, c'est-à-

Fig. 201.

dire le régime 7 sur la génératrice principale est

réalisé, le fléau reste en équilibre entre les deux

contacts B et C, la pièce A ne touchant ni l'un ni

l'autre de ces deux plots.

Les piles de disques du survolteur Entz sont

ici remplacées par deux résistances R
t
et Ro qui,

au moyen des contacts A, B et C, et des deux

relais E et F, sont automatiquement mises en

court-circuit l'une ou l'autre lorsque l'équilibre

est rompu. On n'agit donc plus par variation,

mais par suppression pure et simple de la résis-

tance auxiliaire. Lorsque le fléau est dans sa po-

sition d'équilibre, c'est-à-dire lorsque A ne touche

aucun des contacts B et C, les deux relais E et F

sont en circuit, l'un par 1, E, 7, A, 0, 10; l'autre, par

2, C, F, 7, A, O, 1 ; ils attirent leurs armatures. Ceci

a pour effet d'ouvrir les contacts G et H qui, au-

trement, se fermeraient sous l'action des ressorts

antagonistes. Les deux résistances R< e* Ro sont

à leur tour en circuit lorsque les contacts G et H
sont ouverts et se trouvent montées en série entre

les barres omnibus. Or, elles sont égales. Il y a

donc la même différence de potentiel entre les

points 3 et 6 et 6 et 9 et cette différence de poten-

tiel est la moitié exactement de la tension aux

barres. L'enroulement d'excitation du survolteur

se trouve relié d'une part au point 6, d'autre part

en 5 au milieu de la batterie. Dans l'état d'équi-

libre, correspondant au régime 7 à maintenir sur

la génératrice principale, le survolteur ne doit

produire aucune différence de potentiel et la bat-

terie présente une différence de potentiel aux

bornes qui équilibre exactement la tension des

barres. Les points 5 et 6 sont, quand cet état est

réalisé, au même potentiel et aucun courant ne

peut circuler dans l'enroulement inducteur du

survolteur, ce qui est bien conforme au but à

atteindre.

Il convient maintenant d'examiner ce qui se pro-

duit lors du contact des blocs A et B. Le relais E
est en court-circuit et, sous l'action du ressort de

rappel, le contact G se ferme, mettant à son tour

en court-circuit la résistance R,. Or, l'état élec-

trique du relais F et du contact H n'ont pas été

modifiés. La mise en court-circuit de la résis-

tance R, a pour effet immédiat de porter le

point 6 au même potentiel que le point 3; c'est à

un potentiel qui n'est plus le même que celui du

point 5 et un courant se développe dans le cir-

cuit d'excitation du survolteur. Tout à l'heure, il

y avait, entre les points 6 et 9, la moitié du poten-

tiel des barres. Il y a maintenant entre ces points

le potentiel même des barres. Il y a donc entre

les points 6 et 5 une différence de potentiel égale

à la moitié de celle des barres.

Des phénomènes analogues se produisent quand

c'est, non plus le contact A B, mais le contact A C

qui se réalise. Mais c'est alors la résistance R^>

qui est court-circuitée et le point 6 prend le

potentiel du point 9. Il en résulte, entre les points 6

et 5, une différence de potentiel égale à la demi-

tension des barres et un courant égal au précé-

dent circule dans le circuit d'excitation du sur-

volteur.

Ces courants d'excitation, qui produisent le

champ du survolteur, n'ont pas le même sens

selon que A vient toucher B ou C. Par exemple,

si la tension des barres est 110 volts dans l'état

d'équilibre (régime 7 sur la génératrice princi-

pale), les points 5 et 6 sont l'un et l'autre au

potentiel 55 volts. Il faut supposer les points 10,

9, 8 au potentiel zéro et les points l, 2, 3, 4 au

potentiel 110 volts. On pourrait évidemment sup-

poser l'inverse, mais cela ne changerait rien à ce
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qui suit et, dans les deux cas, le potentiel aux

points 5 et 6 à l'état d'équilibre est bien 55

volts.

Quand on réalise le contact A B, c'est R
(
qui

est court-circuitée et le point 6 prend le potentiel

du point 3, soit 110 volts, qui est supérieur à celui

du point 5, en sorte que le courant d'excitation

circule de 6 vers 5. Si, au contraire, c'est le con-

tact A C qui se trouve établi, on a vu que le

point 6 prend le potentiel du point 9, c'est-à-dire

le potentiel zéro, inférieur au potentiel du point 5

qui est 55 volts. Le courant dans le circuit d'exci-

tation circulera donc de 5 vers 6, sens inverse du

précédent.

On comprend maintenant sans peine le mode

de fonctionnement de ce dispositif. Pour le ré-

gime /(), à maintenir sur la génératrice princi-

pale, le fléau O A est en équilibre et la pièce A
ne touche aucun des contacts B ou C, les résis-

tances R| et R2 sont toutes deux en circuit, les

points 6 et 5 sont au même potentiel, le survol-

teur n'est pas excité et ne produit aucune diffé-

rence de potentiel et la batterie reste inactive si

elle a bien été amenée dans l'état de charge qui

convient à cet équilibre. Si la demande du réseau

augmente, le débit tend à croître sur la généra-

trice principale, donc en M et, par suite, dans le

solénoïde D. L'équilibre du fléau est troublé au

profit du plongeur qui s'enfonce dans le solénoïde

et le bloc A s'approche de B. Tant que A n'est

pas venu au contact de B, il n'a pu se produire

dans le dispositif aucune action de nature à

limiter l'excès de courant demandé à la dynamo*

Tant que ce contact n'est pas réalisé, le courant

de la dynamo et, par suite, l'action du solénoïde

sur ie plongeur tendent à croître en même temps

que le courant de ligne. Le contact A B se pro-

duira donc nécessairement. L'enroulement d'exci-

tation du survolteur doit être fait dans un sens

tel que la différence de potentiel produite par le

survolteur lors de la fermeture du contact A B

provoque une décharge de la batterie. On voit

alors que la fermeture du contact A C provoquera

bien une charge, puisqu'elle inverse le sens du

courant d'excitation.

Il faut remarquer qu'entre le moment de la

fermeture d'un des contacts, A B par exemple

et' le moment où la batterie entre en action, se

décharge dans l'espèce, il s'écoule un certain

temps t qu'on peut décomposer ainsi :

Durée /
(
de l'établissement du courant dans le

solénoïde E qui a un coefficient de self-induc-

tion Le;

Temps (-2 nécessaire pour vaincre l'inertie de

la pièce mobile du relais E;

Temps /.( nécessaire pour annuler le courant

en R|;

Durée /; de l'établissement du courant dans

les bobines excitatrices du survolteur, ayant un

coefficient de self-induction /.s.

C'est évidemment la somme /
(
+ /2 qui forme

la partie la plus importante de la durée totale,

devant laquelle on peut ne pas tenir compte de

la somme complémentaire t-, + ts .

Ce qui a été dit à propos du survolteur Entz,

en ce qui concerne l'avantage qu'il y a d'accroître

la tension aux bornes d'une bobine pour dimi-

nuer la période d'établissement d'un courant

donné, permet de comprendre qu'ici, où on met

la moitié de la tension des barres aux bornes du

circuit d'excitation du survolteur, la durée t>, sera

relativement réduite. Aussi ce dispositif, malgré

le plus grand nombre d'organes qui participent

au réglage, agit-il encore rapidement.

Ce réglage, par suppression complète des ré-

sistances, n'est pas sans analogie, dans son prin-

cipe et dans ses résultats, avec le [système de

régulation dit par tout ou rien, en usage dans

certains moteurs à explosion. En somme, on

cherche à produire un effet supérieur à ce qui

serait nécessaire pour produire le réglage stricte-

ment correct. Il en résulte que le fléau est dans

un état d'agitation perpétuelle.

Si on appliquait tel quel le régulateur Tirril

on n'obtiendrait pas, assurément, un bon réglage.

En effet, la brutalité de l'action régulatrice fait

produire au survolteur, comme on vient de

l'observer, une différence de potentiel nettement

trop grande, quel que soit d'ailleurs son sens. La

décharge ou la charge de la batterie sont en

proportion et, par conséquent, dépasseront nota-

blement la valeur qui conviendrait au réglage

précis. C'est déjà un inconvénient. Mais une

autre conséquence immédiate est que, le réglage

ayant été dépassé, un nouveau réglage inverse

se trouve aussitôt produit. Par exemple, si le sur-

volteur a provoqué une décharge de la batterie,

cette décharge suppose que le courant extérieur

a subi un accroissement au-dessus de /<>. Si le

réglage était précis, la décharge de la bat'erie

aurait pour effet de ramener à la valeur 7 le cou-

rant sur la génératrice. Ici, le réglage est dépassé,

ce qui signifie que la batterie se décharge plus

qu'il ne faudrait, autrement dit qu'elle fournit

non seulement l'excès du courant de ligne sur le

courant de régime 7 , mais encore qu'elle fournit

une partie appréciable de ce courant 7 , de sorte

que la génératrice, par l'effet du réglage, au lieu

d'être ramenée à ce débit / , est amenée à un

débit inférieur. Le dispositif régulateur va donc
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intervenir, en sens inverse, pour rétablir les

choses et, comme sa nature l'oblige toujours à

dépasser le but, il sera suivi aussitôt d'un nou-

veau réglage en sens inverse. C'est un effet tout

à fait analogue à celui que produit sur une

machine à vapeur un régulateur trop sensible.

Oue faudrait-il pour écarter cette difficulté?

Simplement rompre les contacts A B ou A C un

moment après leur fermeture et assez tôt pour

que le courant de charge ou de décharge de la

batterie n'ait pas le temps de prendre une valeur

trop grande.

Ch. Vallet.

(A suivre.)

U four électrique dans la métallurgie de fer.

(Suite et fin) (1).

B. Fours à induction ou sans électrodes.

Le développement des fours à induction avait

été quelque peu contrarié, pendant un certain

temps, par suite de la rivalité existant entre diffé-

rents appareils de ce système; mais cette difficulté

a été aplanie récemment grâce à la fusion, sous

la direction de la Gesellschaft fur ElcktrostahL

des détenteurs des brevets relatifs aux systèmes

Kjellin. Rochling-Rodenhausen et Frick.

Sans tenir compte de diverses installations

exécutées à des époques différentes dans un but

de recherches expérimentales, il y a en service

régulier :

9 fours Kjellin avec une capacité totale de

17 tonnes.

17 fours Rochling-Rodenhauser, avec une capa-

cité totale de b~ tonnes.

1 four Frick, avec une capacité totale de

12 tonnes.

Ces installations produisent au minimum

100000 tonnes d'acier par an.

Four à induction simple. — Les fours à induc-

tion sont ceux qui ont le meilleur rendement

thermique; mais ils présentent, dans la forme

simple qu'ils avaient au début, certains incon-

vénients auxquels ont pour but de remédier les

dispositions réalisées en ces dernières années.

Fn premier lieu, la forme annulaire du four à

induction primitif est peu avantageuse au point

de vue de la construction et de l'entretien de

l'appareil ainsi que de l'exécution de l'opération

métallurgique: il est difficile, sinon impossible,

d'y procéder à l'affinage qui dépend de la réac-

tion du laitier sur le métal; le fait que l'énergie

calorifique n'est transmise au laitier que par le

métal est un autre inconvénient, parce qu'il em-

pêche que l'on obtienne un laitier bien fluide : en

(1) Voir YÉlectricien, n° 1161, 29 mars 191.Î, p. ig3,

et n° ii(>2, 5 avril 191.1, p. 212.

outre, le four ne peut jamais être vidé complète

ment : il faut que l'on y laisse toujours une partie

de la charge précédente pour établir le circuit

secondaire, et l'on ne peut partir de charges

froides; enfin, l'existence dans la sole du four

d'un appareil plus ou moins délicat n'est pas faite

pour plaire beaucoup aux métallurgistes.

Les fours à induction simple, de Kjellin et de

l-'rick, par exemple, ne conviennent donc guère

que pour la fusion de produits relativement purs.

Au point de vue électrique, l'appareil ne cons-

titue pas autre chose qu'un gros transformateur

statique, dont le cô.é secondaire, à basse tension,

est court-circuité et dont le réglage ne présente

aucune difficulté spéciale.

Au point de vue métallurgique, les conditions

sont moins simples, parce que le four constitue,

pour le métallurgiste, un appareil de forme un

peu spéciale, où le chauffage est plus rapide et

plus intense que dans les autres formes de four et

où la charge est automatiquement mélangée par

l'effet des réactions électro- magnétiques.

On comprend qu'en présence de ces propriétés

particulières, le métallurgiste a pu être enclin à

repousser un appareil qui ne lui paraissait pas

présenter d'avantages spéciaux ; l'expérience a

fait justice, cependant, de ces appréhensions;

elle a établi rapidement que le four électrique,

même comme appareil simple, est un outil pré-

cieux.

Constitution des revê ements. — La confec-

tion des revêtements des fours d'induction a

donné lieu à de nombreuses recherches.

Dans le premier four à induction construit à

Gysinge par M. le D' Kjellin, le revêtement était

acide et constitué par des briques de silice; on

constata qu'il était absorbé par le bain, et on le

remplaça par un revêtement basique composé

ainsi qu'il suit :

10 kg de magnésie vive, finement broyée.
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5oo kg de magnésie.

40 kg d'argile de Hollande, eau et un peu

d'acide borique.

La quantité du mélange nécessaire pour la

confection du revêtement du four, jusqu'à hau-

teur du niveau supérieur du bain, était de 2700 kg;

le revêtement était achevé au moyen de briques

de magnésie; 210 charges représentant 285 tonnes

d'acier purent être traitées dans le four, avec un

seul revêtement.

Par la suite, on a amélioré la confection du

pisé, employant comme liant du goudron chaud;

avec ce liant, le revêtement est plus homogène et

moins poreux, et il empêche davantage les infil-

trations. Actuellement, aux Rochlincjsche Eisen

und Stahhuerke, à Volkgingen, et aux Vcreinigte

Huttemuerke Burbach Eich Dudlingen (Luxem-

bourg), le revêtement est confectionné de la façon

suivante.

Les plaques du four sont d'abord protégées

par une couche de briques réfractaires qui ser-

vent aussi à empêcher les pertes par rayonne-

ment ; ces briques ne sont pas en contact avec

les matières traitées et il est rare que l'on doive

les remplacer; la sole du four est ensuite battue

au moyen de machines automatiques et jusqu'au

niveau du creuset avec une couche d'un mélange

de dolomie grillée et de goudron; la dolomie est

finement broyée et intimement mélangée au gou-

dron au moyen de moulins spéciaux; on met

alors en place, dans le four, les formes qui doi-

vent y former le bassin et les canaux; autour de

ces formes, on continue à battre le mélange, on

enlève enfin les formes et l'on achève le revête-

ment au moyen de briques de dolomie; la voûte

du creuset et les couvercles des canaux sont

garnis de briques de silice, supportées par un

châssis approprié. Avant de les mettre en place,

on sèche le revêtement en plaçant dans les

canaux des anneaux métalliques que l'on chauffe

électriquement à une température voisine du

point de fusion; pour éviter que ces anneaux

s'oxydent, on les recouvre de graphite et d'huile;

aussitôt que les vapeurs provenant de la combus-

tion du goudron commencent à se dégager, les

couvercles du creuset et des canaux sont mis en

place et l'on verse dans l'appareil une charge de

fonte en fusion; cela fait, on élève la tempéra-

ture en la portant au maximum requis pour

achever la cuisson du revêtement.

Pour un four de 4 tonnes, le renouvellement

du revêtement demande approximativement

36 heures se décomposant ainsi qu'il suit :

Enlevage de revêtement ancien et

battage du nouveau pisé. . . 24 heures.

Brûlage du goudron 6 —
Cuisson du revêtement 6 —
La dépense d'énergie électrique pour l'exécu-

tion de ces opérations est de 23o kw-heure

approximativement.

Le revêtement ainsi confectionné permet de

traiter de 90 à 120 charges, soit 36o à 5oo tonnes

de métal, selon la nature des matières traitées.

Aux Poldihutte, après avoir essayé un revête-

ment en magnésie battue, qui ne donna pas des

résultats satisfaisants, on a adopté un revête-

ment formé de plusieurs couches successives

destinées à se corriger l'une l'autre; le revête-

ment actuel, qui est couvert par des brevets, se

compose de la façon suivante : on dépose d'abord

sur le fond une première couche horizontale de

briques réfractaires, puis une seconde couche

horizontale de briques de magnésie en employant

comme ciment un mélange de magnésie en

poudre, de chaux et d'eau; on place ensuite une

couche de briques réfractaires tout autour du

four contre l'enveloppe, puis, des pièces intirca-

laires en fer forgé sont placées contre cette pre-

mière couche de briques et contre l'enveloppe

de réfrigération du transformateur; ces pièces

sont mises en place à peu près comme les douves

d'un tonneau, elles servent de support tempo-

raire à des tubes en amiante; des cylindres de

papier sont ensuite disposés dans le four, où ils

sont maintenus provisoirement par des man-

chons en tôle de ter bien huilée, ils forment une

chambre où l'on charge le revêtement annulaire

en dolomie battue, mélangée avec du goudron;

un creuset en briques de magnésie est ensuite

constitué en employant comme ciment le mé-

lange préindiqué; on forme enfin un dernier

revêtement en magnésie battue, mélangée avec

du laitier Thomas et du goudron chaud.

On retire enfin les cylindres supportant la

dolomie; le revêtement intérieur est composé de

magnésie de qualité supérieure, en gros grains,

en grains fins et d'un peu (l centième) de scorie

Thomas finement broyée; on a soin d'éviter

toutes les impuretés et particulièrement les

oxydes métalliques; on mélange à parties égales

les constituants prédésignés avec du goudron

chaud et on en forme une pâte homogène et

bien liée; on bat la pâte pendant qu'elle est

encore chaude en la soutenant, pour former le

creuset, par des cylindres en fer huilé.

En fin de compte, on retire les pièces interca-

laires des tubes d'amiante, on remplit l'intervalle

de laine d'amiante.

On sèche le tout électriquement: à la première

charge, pour le séchage, on ajoute quelques
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livres d'aluminium avec une|proportion suffisante

d'oxvde de fer pour oxyder cet aluminium et

pour former sur la magnésie une sorte d'émail à

l'alumine.

Avec cette disposition, les vibrations et les

dilatations ne produisent plus de dégâts appré-

ciables.

Four Rochling-Rodenhauser.— Le mérite es-

sentiel du Rochling-Rodenhauser est de posséder

une chambre d'affinage où peut s'effectuer le trai-

tement, ce qui permet de réduire la teneur en

phosphore d'une charge de 0,066 à 0,02 dans un

délai ne dépassant pas deux heures; le laitier en-

levé, et moyennant d'autres additions, la teneur

en soufre est réduite de la même façon, de o,o5

à 0,01 en une heure.

Un four de 8 tonnes reprenant l'acier d'un

Bessemer peut affiner 48 à 5o tonnes d'acier, en

24 heures, avec une consommation d'énergie

de 25o à 3oo kw-heure par tonne d'acier.

Le dernier perfectionnement réalisé dans la

construction électrique mixte Rochling-Roden-

hauser est la création d'un appareil diphasé, dis-

position à l'aide de laquelle on espère arriver à

une économie d'énergie électrique considérable

en réduisant les pertes par rayonnement et en

améliorant les conditions de fonctionnement au

point de vue électromagnétique.

Le système diphasé réunit les avantages du

système monophasé et du système triphasé, sans

en avoir les inconvénients; il a été constaté rapi-

dement, par exemple, que la construction du

four triphasé était beaucoup trop compliquée

pour la pratique et ce type de four a été aban-

donné, bien qu'il eût de sérieuses qualités au point

de vue électromagnétique; d'autre part, le four

monophasé d'une simplicité remarquable est en

désavantage sous le rapport électromagnétique.

Dans le système diphasé, le bassin est iden-

tique à celui du système monophasé; seulement,

dans le monophasé, comme le noyau entoure ce

bassin et que, pour des raisons mécaniques, il faut

donner au revêtement une épaisseur convenable,

les fuites magnétiques sont grandes; dans le di-

phasé, il n'en est pas ainsi, les fuites magnétiques

sont considérablement réduites, de sorte que le

facteur de puissance est beaucoup meilleur.

De plus, comme l'épaisseur du revêtement est

plus librement fixée, on peut constituer la maçon-

nerie de manière à diminuer les pertes par

rayonnement.

De ces différentes améliorations il résulte que

l'on peut alimenter le four diphasé avec des cou-

rants de fréquence ordinaire, de sorte que l'on n'a

plus besoin de recourir à des génératrices spé-

ciales à basse fréquence. Si, dans les installations

de grande puissance, alimentées par une source

à fréquence normale, il arrive que le facteur de

puissance soit insuffisant, il est facile de l'amé-

liorer au moyen d'un moteur synchrone.

La possibilité de marcher avec des fréquences

moyennes a, en outre, l'avantage de diminuer les

sections de noyau magnétique qui sont néces-

saires.

Le réglage du four s'effectue en agissant sur le

transformateur alimentant l'appareil; il s'effectue

à la main; afin que les modifications de circuit

nécessaires ne soient pas réalisées en charge, le

régulateur est conjugué avec l'interrupteur et le

circuit est coupé avant chaque opération; pour le

four lui-même, les ouvertures et fermetures du

circuit les plus brusques sont absolument sans

inconvénient.

Matières réfractaires. — Nous croyons de-

voir compléter ces notes par quelques remarques

au sujet des matériaux de construction du four,

nous avons parlé des revêtements; occupons-

nous des matières réfractaires.

Le choix des matières réfractaires à employer est

plus important pour la construction des fours élec-

triques que pour aucun autre type de four, parce

que la source d'énergie calorifique utilisée dans

cet appareil est généralement la plus coûteuse.

Il y aurait donc grand intérêt à déterminer

quel est le meilleur isolant calorifique; plusieurs

spécialistes se sont déjà occupés de cette ques-

tion ; mais il manque encore, pour que l'on puisse

arriver à des résultats bien probants, des termes

de comparaison appropriés, et notamment un

système d'unités thermiques universel.

M.C. Hering, qui a récemment attiré l'attention

sur ce point, préconise d'adopter des unités cor-

respondantes à celles qui sont en usage en élec-

trotechnique; il exprimerait, par exemple, en

ohms thermiques, la résistance offerte par un corps

quelconque au passage de l'énergie calorifique.

Voici, à titre d'exemple, les valeurs qu'il donne

pour différentes substances usuelles:

Substance

Briques de magnésie

Briques réfractaires

Briques réfractaires

Briques réfractaires

Briques de silice

Amiante dense

Amiante présentant

des cellules d'air

Laine minérale

Température Ohms therm-
ques par
pouce cube
16,38 cm 1

1000" C env. i3

1 000° 22

400"-800" 44

-5oo' 67

1000' 47

600 ° 106

— 416

175o 737
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Des valeurs exprimées de'jjcette manière sont

incontestablement très compréhensibles.

Il va de soi, cependant, qu'un bon pouvoir iso-

lant n'est pas la seule qualité que l'on doit re-

quérir du revêtement : il faut aussi que sa résis-

tance mécanique soit suffisante pour qu'il puisse

supporter la charge, qu'il résiste bien aux efforts

développés par les dilatations, qu'il soit assez

dense pour empêcher les fuites, et enfin qu'il

soit inerte chimiquement vis-à-vis des charges.

Très importantes dans tous les types de fours,

ces propriétés sont indispensables à observer

pour les fours électriques à induction, à raison de

la température élevée que l'on atteint dans ce

four, des mouvements dont le bain est animé

automatiquement et de la forme spéciale du bain.

H. Marchand.

—3-**=

Chronique, Extraits, Analyses et Compte-rendus

CANALISATIONS

Conduits pour canalisations électriques.

A l'Institution Junior des ingénieurs de Lon-

dres, M. H. Taylor vient de présenter un travail

pratique et intéressant sur les canalisations élec-

triques établies dans des conduits métalliques en

mentionnant particulièrement leur mise à la terre;

il considère ce sujet comme important en vue

d'une adoption plus générale de ce système. Il

fait d'abord un court historique des perfectionne-

ments apportés dans les travaux de canalisation

depuis plus de vingt ans en commençant par le

primitif conduit Bathurst en tubes de papier

comprimé avec évasements ou bouts femelles en

bronze et il étudie le conduit tubulaire avec éva-

sements qui a l'avantage du bon marché, mais qui

possède de nombreux et sérieux inconvénients.

AL Taylor dit qu'il est amusant de noter la

manière dont quelques fabricants désignent

cette sorte de conduit avec joints fermés {close

joint) (l), mais peut-être en disant le mot « close »

ententend-ils dire que les arêtes des joints sont tout

près l'une de l'autre, mais ne se touchent pas! Il

fait remarquer qu'en dépit des prescriptions des

sociétés d'assurances contre l'incendie et d'autres

règlements, il y a encore beaucoup de canalisa-

tions établies d'après ce principe et que l'on ne
devrait jamais permettre comme dangereuses.

Les règlements de l'Institution des ingénieurs-

électriciens autorisent son emploi seulement dans
les endroits secs, mais alors ces conduits doivent

être reliés à la terre à moins que toutes leurs

sections en soient isolées. Les règlements du
Phénix en prohibent l'usage sans aucune réserve.

AL Taylor déclare que personnellement il préfé-

rerait adopter des moulures en bois. En plus

grande partie, les inconvénients consistent dans
la difficulté de les relier d'une manière satisfai-

sante à la terre, bien que les constructeurs aient

fait tous leurs efforts pour l'améliorer par l'em-

(1) Calembour sur le mot close qui signifie à la fois

fermé et tout près de.

ploi de joints galvanisés au lieu d'émaillés. Un
fréquent usage déplorable est celui qui consiste

à l'enfouir dans un emboîtement de plâtre; ceci

est absolument condamné par tous les bureaux

d'assurances. L'humidité y pénètre et ne peut

s'en échapper si l'enveloppe de plâtre est bien

faite. Le seul avantage possible consiste dans la

possibilité de ne pas tordre ni abîmer les conduc-

teurs qui y sont élongés. Le conférencier men-
tionne ensuite les tuyaux vissés, brazés. soudés,

étirés, etc., il les range dans cet ordre par mé-

rites et aussi par prix: le dernier, le tuyau étiré,

donne le plus de satisfaction, mais il est aussi le

plus dispendieux. AL Taylor fait ensuite remar-

quer les merveilleuses descriptions que donnent

certains fabricants d'un émail noir très résistant

qui est étendu à l'extérieur de quelques conduits;

il faudrait voir ce que devient leur émail après

quelque temps de service. L'émail déposé à l'in-

térieur d'un conduit est, sans nul doute, de

grande valeur, car il tend à prolonger la vie du

conduit et des conducteurs; il donne un intérieur

lisse et un léger isolement supplémentaire, mais,

à l'extérieur, il est inutile; il est préférable, quand
le tuyau doit être sous plâtre, de le recouvrir de

deux couches de minium, non pas avant de le

fixer en place, mais une fois vissé et installé. Les

conduits galvanisés donnent de bons résultats, et

on en a trouvé, neuf ans après leur installation,

qui étaient en aussi bon état que le premier jour.

AL Taylor signale les points suivants à observer

dans l'installation d'une conduite tubulaire : les

élonger en droite ligne et éviter les coudes et les

arêtes ; employer avec profusion les boîtes de

jonction à toutes les extrémités ; fixer définitive-

ment chaque partie du tuyau avant d'y placer les

conducteurs. AI. Taylor parle ensuite de la mise

à la terre et des bonnes et mauvaises méthodes

employées; il dit qu'il est également nécessaire

d'isoler tout réseau de conduites des tuyaux de

gaz, poutres en fer, etc., en fait de tout ce qui

est conducteur, sauf le point choisi comme mise

à la terre. Si cela n'est pas fait, il est impossible

de faire convenablement l'essai d'une terre, et,

sans cet essai, on ne peut avoir une idée juste et
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exacte d'une bonne installation. A moins que le

système d'isolement total soit adopté, on ne sait

jamais, faute de cette précaution, quelle partie

des tuyaux de gaz ou autre, se trouve partielle-

ment en activité dans le cas d'un défaut. .Malheu-

reusement, les prescriptions relatives à des essais

de mise à la terre manquent à peu près, dit

M. Taylor. Un bureau d'assurances prescrit un

essai avec une sonnerie et une pile de 2 volts.

Mais ceci ne peut guère être regardé que comme
un guide très vague de la réelle efficacité d'une

bonne mise à la terre. Dans certains cas, on peut

absolument se tromper de direction, et M Taylor

l'a vérifié par ses expériences. Prenait deux

éléments secs ordinaires tels qu'un monteur les

emploie toujours, et donnant 2,6 volts, il a trouvé

qu'on pouvait obtenir un tintement très fort de

la sonnerie quand la résistance de la mise à la

terre était de 5 ohms, un tintement très net avec

une résistance de 10 ohms et un tremblement

accentué du marteau avec 20 ohms. La sonnerie

employée était de qualité moyenne et avait une

résistance de 3 ohms. Personnellement, le confé-

rencier, tout en employant cette méthode, préfère

prendre la mesure de la résistance ohmique de

la mise à la terre à toutes les parties les plus

importantes de l'installation. 11 ajoute comme
conclusion qu'il existe des cas où l'isolement de

l'installation métallique, au lieu de la mise à la

terre, doit être préféré. On en trouve un exemple

dans les règlements du ministère de l'intérieur

relativement à l'emploi de l'électricité dans les

usines, notamment dans le cas de cordons souples

et de lampes pendantes; l'isolement total de la

douille des lampes de l'abat-jour métallique, s'il

y en a un, doit être préféré au lieu de la mise à

la terre qui, alors, deviendrait nécessaire. Autre-

fois, il était ordinaire de trouver des bâtis de

moteurs isolés de la terre, et M. Taylor a lui-même

trouvé de vieux modèles de machines qui venaient

à se détériorer si leurs bâtis étaient mis à la terre.

— A.-H. B.

ÉLECTRICITÉ GÉNÉRALE

RECHERCHES

Elément au sélénium d'une haute
sensibilité.

Nous empruntons à la Physikalische Zcits-

chrift les informations suivantes :

Les éléments au sélénium sont d'autant plus

sensibles que la couche de sélénium est plus

mince. On a donc fréquemment cherché à donner

aux couches de sélénium une épaisseur aussi

minime que possible, moins de 0,001 mm. .Mais

on a toujours constaté que les couches amorphes

de l'espèce, précipitées sur le verre lors de la sen-

sibilisation et avant la cristallisation, forment des

gouttes déjà à une température de 60 à 100" C.

Cette formation de gouttes, d'après une commu-

nication de M. S. N. Gripenberg, peut être em-

pêchée, lorsque la couche amorphe de sélénium

est recouverte d'un vernis « Zapon ». Avant que

l'élément, après être demeuré pendant une heure

et demie à trois heures, chauffé à une tempéra-

ture de 180 à 200" C, ait été sensibilisé, il importe

que le vernis se trouve être parfaitement sec.

Après échauffement, la couche de vernis prend

une couleur d'un léger brun jaunâtre; cette cou-

che n'exerce aucune influence perturbatrice lors

de l'éclairement de l'élément. On a obtenu d'une

manière avantageuse la couche amorphe en ques-

tion au moyen d'une pulvérisation cathodique

dans le vide. Grâce à l'enveloppe de vernis pré-

citée, on a pu établir des éléments pratiques qui

ne présentaient qu'une épaisseur de sélénium de

0,0001 — o,oooo3 mm. La sensibilité à la lumière

de pareils éléments au sélénium est absolument

remarquable. La conductance des éléments en

question, par l'éclairement avec une petite lampe

à huile, a été augmentée de 600 à 1000 fois. Natu-

rellement la résistance de couches aussi minces

de sélénium est, par elle-même, très élevée. C'est

pourquoi, lorsque les électrodes sont écartées

d'une manière aussi réduite que possible, il im-

porte d'employer une surface transversale con-

ductrice présentant les plus grandes dimensions

réalisables. A cet effet, on a découpé au moyen

de la machine à diviser, en bandes présentant

seulement 0,040 mm d'écart, une couche d'or de

0,0002 mm d'épaisseur appliquée sur du verre.

Ces bandes ont servi d'électrodes à raison de

|3 par mm. Sur la couche d'or ainsi préparée, on

a appliqué le sélénium pulvérisé. Sur une surface

de 7 X 7 mm- on a pu constater, dans l'obscurité,

une résistance de 600 à 1000 mégohms et à la

lumière une résistance de 1 mégohm. Grâce à une

compression artificielle complémentaire de la

couche de sélénium sur les électrodes en or, on a

pu, dans un laps de temps de quatorze jours,

réduire la résistance au l 5, tant pour le régime

de l'obscurité que pour celui de la lumière. La

méthode ci-dessus de préparation de très minces

couches de sélénium présentant une haute sensi-

bilité à la lumière a toujours, dans des essais réi-

térés, donné des résultats satisfaisants. Il est donc

devenu possible d'obtenir des éléments au sélé-

nium extraordinairement sensibles qui ouvrent

de nouvelles voies à l'application de ce corps

dans les branches physiques et techniques les

plus diverses. — G.

ÉLECTROCHIMIE

& ÉLECTRCMÉTALLLRGIE

L'industrie électrique du fer

en Norvège en 1912.

On lit dans ÏElectrical Reviezv qu'il existe

actuellement, en Norvège, trois usines électriques
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produisant du fer. Cette nouvelle industrie a ren-

contré des difficultés à ses débuts et elle a pro-

gressé plus lentement que l'industrie suédoise

similaire.

La première usine mise en service a été celle

de Hardanger qui emploie le procédé de la com-

pagnie suédoise « Electro-metal », élaboré et

essayé aux chutes de Trollhattan et qui, en 1912,

a fabriqué 2200 tonnes de fer brut en employant

55 ouvriers.

Ensuite vient l'usine d'Ulefos, qui a produit, en

1912 également, 3oo tonnes de fer.

Enfin on rencontre l'usine de Tinfos qui, après

de longs retards, a pu commencer récemment

son exploitation. A la fin de 1912, cette dernière

usine avait deux fours sur trois en activité.

Chaque four donne une moyenne d'environ

10 tonnes de fer brut par 24 heures, ce qui cor-

respond à une production annuelle de 3ooo tonnes

par four et de 9000 tonnes pour toute l'installa-

tion. L'usine de Tinfos a appliqué un procédé

imaginé par un ingénieur norvégien, M B. Lo-

rentzen, lequel produit un fer d'excellente qualité.

En résumé, la production électrique norvé-

gienne s'est élevée, pour 1912, à un peu plus

de 3ooo tonnes de fer brut.

D'autre part, l'aciérie électrique de Jôrpeland,

près de Stavanger, a enfin achevé son installation

et est entrée en activité. Elle emprunte l'énergie

nécessaire (i5oo ch pour le début) aux chutes de

Ryfylke. On compte qu'elle doit avoir une pro-

duction annuelle d'environ 6000 tonnes d'acier

qu'elle tire de riblons qui sont d'abord fondus

dans un four Martin, puis affinés dans un four

électrique. — G.

Corrosion électrique

du fer par le courant continu.

La Zeitschrift fur Schwachstromtechnik rend

compte, comme il suit, d'études effectuées par

M. R. Hayden, dans le laboratoire de M. le pro-

fesseur Steinmetz, sur la corrosion électrolytique

du fer occasionnée par des courants continus :

Comme électrolyte on a employé une solu-

tion d'acétate d'ammonium à 1 00, distribuée

dans plusieurs cuves, étant donné que ce sel se

rencontre très fréquemment dans le sol des villes.

Comme électrodes on a utilisé des pièces de tôle

de fer décapées avec soin, de 0,6 mm d'épaisseur,

qui plongeaient jusqu'à une profondeur de 9 cm
dans les cuves. Ces dernières présentaient cha-

cune une contenance de 900 cm 3
. La largeur des

cathodes était de 5 cm; celle des anodes variait

entre 0,6 et 10 cm. Avec un courant constant de

0.04 ampère, on obtenait des densités variables

sur l'anode (entre 2,2 et 36 ampères par m"-). Les

électrodes furent pesées avec soin avant et après

l'expérience. Lors de la première série d'essais,

d'une durée de 98 heures, on a constaté que la

corrosion réelle se trouvait toujours au-dessous

de la corrosion théorique, cette dernière repré-

sentée par le chiffre 100. La corrosion réelle a

varié, avec l'intensité, comme il suit :

Intensité (amp m-). .36 18 9 4,5 2,25

Corrosion observée 10,5 18 17,1 33,1 34,2

Comme la corrosion, dans les essais ci-dessus,

a varié entre 1 3 jusqu'à 1 10 de la corrosion

théorique, M. Hayden a été amené à se demander
si cette contradiction n'était point attribuable à

une corrosion partielle ou plutôt à un état passif

du fer.

En conséquence, il a installé en série un certain

nombre de cuves de dimensions identiques et a

employé une intensité de 2.2 amp m-'. Deux des

récipients se trouvaient constamment soumis à

l'action du courant; pour deux autres, les élec-

f.odes furent pesées de temps en temps, et poul-

ies deux dernières cuves, les électrodes furent

pesées à de très courts intervalles. Dans quelques

cuves, les électrodes furent mises en contact avec

l'électrolyte une heure avant le passage du courant ;

dans d'autres cuves, qui n'étaient soumises à aucun

courant, on observa la corrosion chimique. Dans
une moitié des cuves, on renouvela l'électrolyte

tous les jours; dans les autres on laissa le même
électrolyte sans changement pendant toute la

durée de l'expérience.

Il a été alors nettement constaté qu'il ne se pro-

duit aucune corrosion partielle, mais que le fer

est ou actif ou passif. Dans le premier cas, la cor-

rosion réelle du fer correspond à la théorie; dans

le second cas, elle est nulle. Si, lors de la pre-

mière expérience, on a constaté que la corrosion

observée était une fraction de la corrosion théo-

rique, le fait est attribuable à ce que le fer change

son état. Pendant les périodes d'activité, particu-

lièrement quand il s'agit de courtes périodes, la

corrosion réelle est r'us grande que la corrosion

théorique, ce qu'il faut attribuer à la corrosion

chimique plus étendue. Durant les périodes pas-

sives, la corrosion de l'anode atteint seulement

1/200 de la quantité indiquée par la théorie, ce

qui correspond à 11 00 de la corrosion chimique.

Pendant ce temps, la cathode se rouille deux fois

plus que si la cathode était active; pourtant, la

quantité de fer attaquée ne correspond qu'à

20 0/0 de la corrosion chimique. Il résulte des

constatations ci-dessus qu'à l'état passif du fer, la

corrosion se produisant ne représente qu'une

fraction de la corrosion chimique constatée lors

1 de l'absence de tout courant : d'où il faut con-

clure que, dans certaines conditions le passage
du courant à Vintérieur d'un électrolyte protège

les électrodes contre la corrosion.

Pour établir la cause de l'état passif et de l'état

actif du fer, M. Hayden a employé deux tensions

différentes : environ 1 volt et 2,7 volts. Il a cons-

taté que l'état actif se manifeste toujours dans le

premier cas (1 volt) et l'état passif dans le second
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(2,7 volts). Les conditions dans lesquelles a lieu

le passage du courant jouent également un rôle.

Si le courant commence à passer au moment où

les électrodes se trouvent plongées dans la cuve,

on obtient l'état passif pourvu que l'intensité ne

soit pas élevée. Si les électrodes se trouvent déjà,

avant le passage du courant, en contact avec

l'électrolyte ou si elles demeurent quelque temps

en contact avec le même électrolyte et que l'on

interrompe le passage du courant, on obtient

l'état actif. Lors de l'état passif, on constate la

production d'hydrates de fer d'un brun jaune;

lors de l'état actif, la production d'hydrates de

fer d'un vert-noir, lesquels se transforment en

sels de fer lorsque l'état vient à changer.

M. Hayden a étudié, 60 heures durant, divers

électrolytes, notamment les acétates de po-

tassium et d'ammonium et le carbonate d'am-

monium qui ne développent que 25 à 38 0/0

de la corrosion théorique. Il a constaté que

les électrodes sont au début actives et qu'elles

deviennent ensuite passives, ce qui se traduit par

une élévation de tension aux bornes. Le carbo-

nate et le bichromate de potassium provoquent

l'état passif, les chlorures et les sulfures, l'état

actif. Le fait s'explique par cette circonstance

que les solutions de sels pouvant recevoir des

combinaisons ferriques (chlorures et sulfures)

déterminent l'état passif, tandis que les solutions

qui ne peuvent produire les mêmes combinai-

sons, caractérisent l'état passif. On peut donc

rechercher dans quelle mesure les sels de la der-

nière espèce peuvent protéger le fer contre la

corrosion. Pour une quantité déterminée de chlo-

rure d'ammonium, une quantité 25 fois plus

grande de bichromate de potassium ou une quan-

tité 5o fois plus grande d'acétate de potassium

doit intervenir afin de protéger le fer. Le carbo-

nate de calcium ne produit aucun effet, pourtant

la chaux éteinte demeure passive en présence du

sulfate d'ammonium.

M. Hayden étudie actuellement les solutions

impures analogues à celles qui se rencontrent

dans le sol des villes. — G.

FCRCE MOTRICE

Energie hydraulicc-électrique

en Finlande.

D'après une information publiée par le Times
Engineering Supplément, le consul des Etats-

Unis à Moscou annonce que les chutes Rauchiali,

situées sur le Vuoxen (Finlande), ont été ache-

tées par un groupe de banquiers de Bruxelles. Ce
groupe a l'intention de former un syndicat au

capital de 100 000 000 de fr, pour produire du

courant électrique qui sera transmis à Saint-

Pétersbourg. La puissance moyenne des chutes

en question serait de 48 469 ch. Le même groupe

a engagé des négociations pour l'achat des chutes

Vallinkoski, situées également sur le Vuoxen,

lesquelles, assure-t-on, pourraient développer

une puissance de 44 3g8 ch. — G.

RADIOTELEGRAPHIE

La téléphonie sans fil dans les mines.

Reproduisant un rapport qu'il a présenté au

Bergmannstog de Vienne en 1912, M. O. Dob-
belstein décrit, dans la revue Glùckauf, une ins-

tallation de téléphonie sans fil réalisée au char-

bonnage de « Carolinenglûck », près de Bochum.
Bien qu'il s'agisse en l'espèce de téléphonie

sans fil, au sens strict des mots, l'installation

décrite ne procède néanmoins pas des systèmes

de radiotéléphonie à l'aide d'ondes hertziennes à

très haute fréquence. Dans le cas présent, les

postes téléphoniques de la surface et du fond, au

lieu d'être reliés entre eux par des fils spéciaux,

le sont par l'intermédiaire des conducteurs métal-

liques constitués par les canalisations d'air com-

primé, les conduites d'eau, les câbles, les rails, etc.,

l'ensemble de ces conducteurs jouant le rôle de

fil d'aller, et la terre jouant le rôle de fil de retour.

Ce qui est particulièrement intéressant au point

de vue de la réalisation du circuit électrique

entre les postes du fond et de la surface, c'est

que les conducteurs interviennent surtout par

leur capacité, si bien qu'un défaut de continuité

ou une interruption dans ceux-ci n'entravent point

le passage des courants téléphoniques, en raison

de leur caractère alternatif et de leur fréquence

élevée. De même, dans le retour du courant, c'est

la capacité des couches de terrain plutôt que

leur conductibilité qui assure le passage des cou-

rants téléphoniques. En somme, l'ensembie du

réseau des canalisations métalliques de la mine

est assimilable à une vaste antenne propageant

directement les courants téléphoniques à partir

du poste téléphonique transmetteur.

Les avantages invoqués en faveur du système

sont les suivants :

1° Le coût de l'installation est notablement

inférieur à celui des systèmes ordinaires, pour

lesquels les conducteurs doivent être établis sous

câbles bien isolés et armés, et d'un prix élevé;

2° Tandis que la radiotéléphonie nécessite

l'emploi de tensions élevées, d'oscillateurs à arcs

complexes avec alimentation par groupe moteur-

générateur, le système décrit ne nécessite que

des courants primaires inoftensifs de faible inten-

sité et d'une tension de 12 volts obtenus par des

éléments de pile et tranformés en courants secon-

daires par une bobine d'induction. De même, la

réception s'opère par un simple téléphone sans

intervention de détecteurs.

3" La transmission et la réception des appels

sont réalisées d'une manière relativement simple
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par vibrateur et par électro- aimant récepteur à

armature constituée par une plaque vibrante.

On sait que cette question des appels n'a pu,

jusqu'à présent, être résolue en radiotélégraphie

ou en radiotéléphonie, ce qui entraîne pour le

poste récepteur la nécessité d'être en permanence
sur écoute.

Dans le cas présent, le dispositif utilisé pour la

réception des appels est comparable au système

de monotéléphone utilisé dans la télégraphie

multiplex Mercadier.

Signalons comme particularité que les postes

téléphoniques du fond, fixes ou porlatifs, peuvent

être utilisés en les branchant soit entre une con-

duite métallique longeant une galerie et les rails,

soit en le raccordant entre deux points d'une

même conduite, éloignés entre eux de quelques

mètres, soit enfin sans prendre contact en dépo-

sant à proximité de la conduite une boucle de

fils influencée par induction.

Le poste de la surface, disposé à côté du ma-
chiniste, est monté sur colonne à la manière

ordinaire.

Dans le cas de câbles d'extraction métalliques»

le système permet aussi d'établir des postes dans

les cages.

Un point important sous le rapport de la sécu-

rité c'est qu'un éboulement, même considérable,

ne provoque pas d'interruption dans les commu-
nications. Toutefois, la question du grisou n'est

pas envisagée de près dans l'étude résumée ci-

dessus, ce qui paraît une lacune, vu l'emploi de

tensions relativement élevées dans le circuit

secondaire.

{Annales des Mines de Belgique.)

TRACTION

L'organisation de la traction électrique

à Londres.

Pendant ces douze derniers, mois d'importants

progrès ont été réalisés relativement à la réunion

en une seule compagnie de différentes lignes tu-

bulaires électriques, réseaux d'omnibus et d'au-

tobus de Londres. Maintenant que tout est à peu

près décidé et que l'organisation est virtuellement

accomplie, il est intéressant de mentionner cer-

tains détails de cette entreprise d'après le dis-

cours par sir Edgar Speyer, le président du
Conseil d'administration de la Compagnie des

chemins de fer souterrains de Londres, le 24 fé-

vrier dernier. Il montre que tous les projets d'ac-

quisitions se sont réalisés à la satisfaction de

tous et que maintenant les lignes Central London,

City and South London, les tramways de Londres

et les tramways électriques métropolitains sont

réunis en une seule compagnie. Il appartient

maintenant à la Compagnie des chemins de fer

souterrains de coordonner et de développer tous

ces réseaux de chemins de fer, de tramways et

d'autobus qui sont réunis sous une même direc-

tion. Il espère que de cette réunion résultera un

avantage pour les actionnaires et en même temps

un meilleur service pour le public, étant donnée
que les divers services de transports dépendront

d'une autorité unique.

Le capital engagé se monte au total de près

de 60 millions de livres sterling sur lesquels le

remboursement aujourd'hui est de 2,3/4 /°- Sur

les différents réseaux d'exploitation, le résultat

est à peu près le même. C'est ainsi que sur les

lignes du District and Metropolitan, il est de

2,3/4 °/°> su r les lignes électriques du Centre

2,1 40 0, sur le sud de Londres 2,3 4, sur le centre

de Londres 3,1 4 0. Les actionnaires n'ont reçu,

à cause de l'électrification récente des lignes que
du 1,5 à 1,55 0. Les chiffres suivants montrent
l'importance des entreprises dont la Compagnie
des chemins de fer souterrains a assumé la lourde

tâche.

Lignes de chemins de fer : 39 700 000 liv. st. de

capital.

Lignes de tramways "• 5 700 000 liv. st. de capital.

Lignes d'omnibus : 3 i5o 000 liv. st. de capital.

Le développement total des lignes est de

520 milles (837 ^m) dont 60 milles pour les lignes

souterraines, 112 milles pour les tramways et 384
pour les omnibus. Pour l'année 1912, ces en-

treprises réunies ont transporté un total de

893 millions de voyageurs sur lequel 247 millions

pour les chemins de ter, i53 millions pour les

tramways et 493 millions pour les omnibus.
Le personnel employé se monte au total à

25 000 hommes. — A.-H. B.

USINES GÉNÉRATRICES

ET DISTRIBUTION

Les grandes centrales d'électricité.

Les installations électriques de Chicago. —
Deux systèmes fournissent à Chicago l'énergie

électrique qui lui est nécessaire : la Sanitary

District et Commonzuealth Edison Company.
Usines de la Sanitary District. — La Sanitary

district est une entreprise communale fondée, il

y a une vingtaine d'années, pour l'amélioration de

la station de Chicago au point de vue de l'obten-

tion de l'eau potable; cette entreprise a exécuté

de grands travaux dans le but d'amener à Chi-

cago les eaux du Michigan, en les dirigeant sur

l'Illinois; ces travaux ont permis, en outre, de

disposer d'une force hydraulique de 40 000 ch que

l'on a mis à profit pour la production de l'énergie

électrique.

Les installations réalisées à cette fin compren-

nent huit groupes principaux de 4000 kw et trois

groupes de service de 35o kw ; l'énergie élec-

trique est produite sous une tension de 6600 volts
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et portée à 44 000 volts pour la transmission à

Chicago; l'usine hydraulico-électrique se trouve à

48 km de distance de la ville; la ligne de trans-

mission aboutit dans celle-ci à une sous-station

de transformation, la sous station de la Western

Avenue, où la tension subit une première réduc-

tion, à 12 000 volts, pour être distribuée aux diffé-

rentes sous-stations.

La ville paie l'énergie électrique environ 2,;5

centimes le kw-heure, ce qui lui a permis de pouss r

très loin l'emploi de l'électricité, notamment pour

l'éclairage public; elle a 12 5:o lampes à arc,

fonctionnant par groupes de j5 à 100 lampes, en

strie, les unes à courant continu, les autres à

courant alternatif; on employait surtout autrefois

des lampes à arc en vase clos, avec crayons de

charbon pur; mais on leur préfère aujourd hui

des lampes à arc flamme à longue durée de ser-

vice dont le rendement est de beaucoup meilleur

et dont les frais d'entretien sont moindres; ce

dernier point a beaucoup d'importance, parce

que la main-d'œuvre est très chère; les ou-

vriers chargés de l'entretien gagnent 5oo fr par

mois.

La ville emploie également des lampes à incan-

descence à filament métallique de 4 ampères,

sous 23 volts, montées par 160 en série.

Une importante application de l'énergie élec-

trique est le pompage; il y a deux grandes ins-

tallations de pompes centrifuges pouvant fournir

93 millions de litres d'eau par heure et l'on pro-

jette une installation de 1000 ch pour protéger la

ville basse contre les inondations.

Commomvealth Edison Company. — La Coin-

monwealth Edison Company possède trois gran-

des usines à vapeur : la première, celle de la" Fisk

Street, a une puissance de I2ooook\v; la seconde,

celle de la Ouarry Street, a une puissance de

84000 kw; la troisième, la plus récente et la plus

intéressante, est établie pour une puissance finale

de 240000 kw; elle est située dans le quartier

Xorth west.

Son équipement se composera exclusivement

de groupes turbo-générateurs de 20000 kwchacun,

le prix en est évalué à lo5 millions de francs, ce

qui correspond à 407,50 fr par kw, ce prix est très

bas; cependant, l'on a pris les plus grandes pré-

cautions possibles contre tous les accidents et

particulièrement contre l'incendie; c'est ainsi que

les équipements sont répartis en trois bâtiments.

Deux des groupes sont installés et fonctionnent

actuellement, ils marchent avec de la vapeur à

17,6 : kg cm- surchauffée, la consommation de va-

peur est de 6,3 kg par kw-heure produit: les gé-

nérateurs produisent des courants triphasés à

4000 volts, fréquence 25; à chaque groupe sont

adjoints six transformateurs monophisés qui élè-

vent la tension à 9000 volts.

Chaque turbine est alimentée par dix chau-

dières; chaque paire de chaudière possède une

trémie d'une capacité de 114 tonnes de charbon.

— H. M

Bibliographie

Les maladies des machines électriques. Défauts

et accidents qui peuvent se produire dans les géné-

ratrices, moteurs et transformateurs à courant con-

tinu et à courants alternatifs, par Ernst Schulz.

2 e édition Française refondue et augmentée par

A. Halphen. Un volume, format iSX n >-ï cm , '1°

\Y2 pages avec (2 figures. Prix cartonné : 2,5o fr (Paris,

11. Diiiunl et li. Pinat. éditeurs).

Le succès de ce petit ouvrage a été aussi grand en

France qu'en Allemagne, et plusieurs tirages de la pre-

mière édition française ont été épuisés en peu d'années.

.M. Halphen a revu avec soin la traduction sur la

troisième édition allemande. On y trouvera, outre un

certain nombre de modifications de détail, des rensei-

gnements enti"èrement nouveaux,' notamment sur les

machines à pôles de commutation, sur les transforma-

teurs rotatifs, etc.

Le traducteur s'est attaché à rendre le texte aussi

fidèlement que possible, en l'adaptant par endroits aux
usages français.

Propagation des courants électriques dans con-
ducteurs téléphoniques et télégraphiques, par

.1. A. Fleming. Traduit par ('. Kavut, ingénieur des postes

et des télégraphes, Un volume, format 25X '^ tm -

de \11-j4S pages, avec Si figures. Prix : il! fr (Paris,

librairie Gauthier-Vil lars).

Cet ouvrage est la reproduction, avec quelque déve-

loppement, des mites que l'auteur avait préparées, en

vue de deux séries de conférences qu'il a données à

l'Université de Londres, sur la propagation des courants

électriques dans les conducteurs télégraphiques et télé-

phoniques et sur les mesures électriques que l'on a à

taire en télégraphie et en téléphonie.

L'ne partie considérable du sujet étudié ici n'a pas

encore trouvé place dans les traités, tout en se trouvant

disséminée dans divers journaux et comptes-rendus,

aussi sembla-t-il que ce serait rendre service aux ingé-

nieurs électriciens en général que de rassembler ces

matériaux et de les présenter sous une forme facilement

accessible. Tous ceux qui étudient ce sujet sont parfai-

tement au courant de la haute valeur des travaux de

MM. Oliver Heaviside et Pupin, les deux pionniers qui

posèrent les bases, théoriquement et pratiquement satis-

faisantes, de perfectionnements notoires en téléphonie;

ils connaissent aussi les travaux classiques de lord

Kelvin sur la télégraphie sous-marine. Mais l'étude des
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œuvres originales de ces savants exige des connais-

sances mathématiques qui dépassent la culture moyenne

des ingénieurs praticiens de la télégraphie et de la

téléphonie.

En conséquence, l'auteur a tout d'abord donné une

introduction mathématique qui permettra à n'importe

quel technicien d'acquérir facilement une connaissance

pratique des opérations et des méthodes mathématiques

indispensables dans la conduite des calculs nécessités

par l'exposé de la question. En second lieu, il s'est

efforcé de présenter sous une forme aussi simple que

possible l'étude mathématique ; troisièmement, il a

cherché, en illustrant la théorie par des exemples, à

faire que n'importe quel lecteur pût facilement effectuer

les calculs arithmétiques en utilisant les fonctions

hyperboliques, suivant les méthodes qui ont été admi-

rablement imaginées par le professeur Kennely et expo-

sées par lui dans de nombreuses notes.

Cet intéressant et utile ouvrage comporte neuf chapi-

tres consacrés respectivement aux sujets suivants :

I. — Introduction mathématique.

II. — Propagation des oncles électromagnétiques le

long des (ils.

III. — Propagation des courants électriques périodi-

ques simples dans les câbles téléphoniques.

IV. Téléphonie et câbles téléphoniques.

V. Propagation du courant dans les câbles sous-

marins.

VI. Transmission sur les fils aériens des courants de

haute fréquence et des courants de très basse fréquence.

VII. .Mesures électriques et recherche des constantes

des câbles.

VIII. Calcul des câbles et comparaison de la théorie

avec la pratique.

IX. La pratique des câbles pupïnisés.

Dispersion und absorption des liebtes in ruben-
den isotrepen Korpern. Théorie und ibre

Felgerunçen (Dispersion et absorption de la lu-

mière dans les corps isotropes au repos), par le

D' A. G-OLOHAMHER. l'n volume, format 200 X 1 -'° mm,
de vi- 144 pages, avec 2S figures. Prix broché : 2,0 mark

(Leipzig et Berlin, B. G. Teubner, éditeur, mji.>).

Cet ouvrage a pour objet de présenter aussi exacte-

ment que possible, au lecteur, l'explication que l'on

peut donner aujourd'hui de la dispersion et de l'absorp-

tion de la lumière dans les corps isotropes au repos.

La théorie développée par F. Drude s'étant révélée,

dans ses principes, comme inexacte, l'auteur a dû faire

un choix entre la théorie de H. A. Lorent/. et celle de

.M. Planck. Il s'est arrêté à la théorie de M. Planck qui

lui permet de représenter les corps conducteurs, dans

un certain sens, comme la limite extrême des corps non

conducteurs, sans devoir recourir à quelque hypothèse

spéciale.

Les chapitres iv et vi sont consacrés aux déductions

de la théorie, déductions qui se rapportent à la disper-

sion de la lumière dans les corps de diverses composi-

tions, dans les mélanges, solutions et combinaisons

chimiques. On y rencontre de nombreux résultats nou-

veaux qui ne sont pas sans intérêt.

Dans le dernier chapitre, les oscillations électromagné-

tiques des dipôles ont été précisées de manière à figurer

comme des oscillations mécaniques de certains noyaux

électriques. L'auteur conclut, d'après les constantes de

ces noyaux, comme F. Drude, que les noyaux en ques-

tion dont les oscillations opèrent l'absorption des rayons

alternatifs et des rayons visibles, sont de véritables

électrons, tandis que les oscillations propres des corps

appartenant à la catégorie des rayons ultrarouges sont

provoquées par les oscillations de certaines masses

moléculaires. Par suite, les développements théoriques

présentés par JM. Goldhammer se rattachent aux con-

ceptions modernes.

.M. Goldhammer note enfin que la théorie par lui

développée se rattache â la théorie générale des élec-

trons en ce qui concerne les phénomènes électromagné

tiques dont les métaux sont le siège.

Monoijrapbien iiber angewandtc Elehtrocbemie.
XLIII. Band. Die elebtrelytisebe Alhalicble-

rid;erle$uny mit festen Katbcdenmetallen.
(Monoqraphic de l'éleetrochiinie appliquée. XL/Il

volume. La décomposition électrolytique des chlo-

rures alcalins au moyen de cathodes métalliques

fixes), par le D Jean Billiter. 2' partie. Description

d'installations exécutées. Un vol. format 25o X 1 65 mm
de\111-182 pages, avec 32 figures. Prix, broché: 9,60 mark.

(Halle-sur-Saale, Wilhelm Knapp, éditeur, 191 3.)

Alors que, dans le volume XLI de la collection ci-

dessus il a enregistré et analysé les brevets les plus

importants qui ont trait à la décomposition électroly-

tique des chlorures alcalins et qui ont été accordés en

Allemagne, en Angleterre et aux Etats-Unis, dans le

volume mentionné ci-dessus, M. Billiter s'est appliqué à

présenter en détails les types d'installations réellement

existantes, leur mode de fonctionnement et les résultats

pratiques qu'elles ont fournis. Naturellement, les descrip-

tions données n'ont pas reçu toute l'ampleur désirable

cai nombre des industriels intéressés entendent observer

une certaine réserve dans la divulgation de leurs procé-

dés. Cependant, on trouvera dans le volume en question

une description très complète, due à M. B. Scheid, du

procédé Griesheim-Elektron.

Nouvelles

Installations en projet.

Age.n (Lot-et-Garonne). — M. Vaudell vient de

demander la concession d'une distribution d'éner-

gie électrique. (Chef-lieu du département de

23141 habitants.)

Aivili.ar (Tarn-et-Garonne). — On procède

actuellement à l'installation d'une distribution

d'énergie électrique. (Chef-lieu de canton de

1076 habitants de l'arrondissement de Moissac.)

A y (Marne). — La municipalité est décidée à

étudier la constitution d'une société coopérative
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pour l'installation d'une distribution d'énergie

électrique dans le cas où une entente n'inter-

viendrait pas avec une Société d'entreprises

électriques. (Chef-lieu de canton de 7391 habi-

tants de l'arrondissement de Reims.)

Bagnolet (Seine). — Le projet présenté par la

Société du secteur de la rive gauche pour la

fourniture de l'énergie électrique vient d'être

approuvé par le Conseil municipal. (Commune
de 1 1 770 habitants du canton de Pantin, arron-

dissement de Saint-Denis.)

Beaivii.i.e (Lot-et-Garonne). — La municipalité

a mis à l'étude la proposition de M. Simoneau,

relative à l'installation de l'éclairage électrique.

(Chef-lieu de canton de 910 habitants de l'arron-

dissement d'Agen.)

Belmont (Loire). — Le projet d'installation

d'une distribution d'énergie électrique, présenté

par M. Ducotté, va être mis à l'enquête. (Chef-

lieu de canton de 3ii4 habitants de l'arrondisse-

ment de Roanne.)

Botsorhel (Finistère). — Le Conseil municipal

a décidé de faire installer une distribution d'éner-

gie électrique. (Commune de 1426 habitants du

canton de Plouigneau. arrrondissement de Mor-

laix.)

Brénod (Ain). — La Société l'Union électrique

va avoir terminé les travaux d'installation d'une

distribution d'énergie électrique. (Chef-lieu de

canton de 702 habitants de l'arrondissement de

Nantua.)

Cancon (Lot-et-Garonne). — Un projet d'ins-

tallation d'une distribution d'énergie électrique a

été mis à l'étude par la municipalité. (Chef-lieu de

canton de 1220 habitants de l'arrondissement de

Villeneuve-sur- Lot.)

Chamberet (Corrèze). — La concession d'une

distribution d'énergie électrique vient d'être ac-

cordée à M. Bret. (Commune de 3416 habitants

du canton de Treignac, arrondissement de Tulle.)

Château-Gontier (Mayenne). — Des pourpar-

lers ont été engagés par la municipalité avec la

Compagnie du gaz pour l'installation de l'éclai-

rage électrique. (Chef-lieu d'arrondissement de

6975 habitants.)

Chatenay (Seine). — La municipalité vient

d'approuver le traité de concession qui lui avait

été soumis par la Compagnie Georgi. (Commune
de 1888 habitants du canton et de l'arrondisse-

ment de Sceaux.)

Dol'ei.le (Lot). — M. Bonal, industriel à

Cessac, est chargé de l'installation de l'éclairage

électrique. (Commune de 799 habitants du canton

de Luzech, arrondissement de Cahors.)

Dreux (Eure-et-Loir). — La concession de

l'éclairage électrique vient d'être accordée à la

Société du gaz de Maubeuge. (Chef-lieu d'arron-

dissement de 9928 habitants.)

Grand-Cœlr (Savoie). — Une Société vient

d'être constituée pour l'installation d'une distri-

bution d'énergie électrique destinée également à

alimenter Petit-Cœur (3i8 habitants). (Commune
de 277 habitants du canton et de l'arrondisse-

ment de Moutiers.)

Izernore (Ain). — Les travaux d'installation

d'une distribution d'énergie électrique sont en

cours d'exécution. (Chef-lieu de canton de 757 habi-

tants de l'arrondissement de Nantua.)

Jonzac (Charente- Inférieure). — La municipa-

lité vient d'adopter les conclusions d'un rapport

relatif à la substitution de MM. Frelet et Sabar-

thès à M. Tricoche, concessionnaire de la distri-

bution d'énergie électrique. (Chef-lieu d'arron-

dissement de 3287 habitants.)

Livinhac-le-Haut (Aveyron). — La municipa-

lité a reçu des propositions de la Société de la

Vieille-Montagne, à Viviez, pour l'installation de

l'éclairage électrique. (Commune de l35/ habi-

tants du canton de Decazeville, arrondissement

de Villefranche.)

LoiDiN (Vienne.) — Un projet d'installation

de l'éclairage électrique est actuellement soumis

à l'étude du Conseil municipal. (Chef-lieu d'ar-

rondissement de 4653 habitants.)

Lux (Côte-d'Or). — La concession de l'éclai-

rage électrique vient d'être accordée à M. Re-

bourg. (Commune de 543 habitants du canton

d'Is sur-Tille, arrondissement de Dijon.)

Moulins (Allier). — Les travaux d'établisse-

ment d'une distribution d'énergie électrique des-

tinée à alimenter la ville de Moulins et une partie

de la région, sont actuellement en cours d'exécu-

tion. Une ligne aérienne amènera le courant pro-

duit par l'usine hydraulico-électrique en cons-

truction, dont la force motrice sera fournie par

le Cher au barrage de Rochebut. En attendant

que ces travaux soient terminés, ce qui deman-

dera environ deux ans, la Compagnie française

et continentale du gaz s'installe pour assurer à

bref délai le service de l'éclairage électrique pour

lequel elle se propose de demander la concession.

(C!ief-lieu du département, 21 888 habitants.)

Nozay (Loire-Inférieure). — La Compagnie
d'énergie électrique de la Basse-Loire vient d'ob-

tenir la concession d'une distribution d'énergie

électrique. (Chef-lieu de canton de 4068 habi-

tants de l'arrondissement de Châteaubriant.)

Pertlis (Vaucluse). — La Compagnie lyon-

naise, qui avait la concession de la distribution

d'énergie électrique et dont le contrat est expiré,

cesse son exploitation. La concession a été

accordée à M. Gustave Lançon. (Chef-lieu de

canton de 4906 habitants de l'arrondissement

d'Apt.)

Le. Gérant : L. De Soye.

PARIS. — L. DE SOYE, I.MPR., l8, R. DES FOSSÉS-S.-JACfiUES.
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1

£es locomotives électriques de ta Compagnie

des chemins de fer du jVlidi.

(Suite) (i).

Locomotive de la Société Westinçhouse.

La locomotive fournie par la Société Weslin-

ghouse a également répondu en tous points au

programme imposé par la Compagnie des che-

mins de fer du Midi.

Les caractéristiques principales sont les sui-

vantes :

Longueur de la locomotive hors

tampon 11,370 m
Longueur de la caisse 1 0,655 tonnes

Hauteur de la caisse au-dessus du

rail 3,855 m
Diamètre des roues motrices. . . 1,200 —
Empattement total 8,8oo —
Empattement rigide 4,000 —
Poids total de la locomotive. . . 81 tonnes

Charge par essieu 18 —
Poids de la partie mécanique, envi-

ron 38 —
Poids de l'équipement électrique,

environ 43 —
Puissance 1200 ch

Vitesse maximum ~ô km:

h

Dispositif mécanique. — Cette locomotive

est équipée avec deux moteurs à engrenages

accouplés avec des bielles et possède trois essieux

moteurs; à chaque extrémité, un essieu porteur

ou bissel.

Chaque moteur attaque par engrenages un

faux essieu, et des manivelles, calées sur chacun

des deux faux essieux, commandent des bielles

latérales qui rendent solidaires les trois roues

motrices. Les deux manivelles d'un même faux

esssieu sont calées à 90".

La figure 202 représente la vue d'ensemble de

cette locomotive, la figure 203 donne les détails

de construction et le plan du châssis.

Equipement électrique. — Afin d'obtenir un

fonctionnement sûr, quelles que soient les avaries

survenant à l'un des appareils, on a installé en

double les prises de courant à 12 000 volts, les

transformateurs réducteurs de tension, les com-

presseurs d'air et les ventilateurs.

(1) Voir l'Electricien, 11° ii56, 22 février igi3, p. 129

et n° n5S, 8 mars 191.I, p. 145.

33* ANNÉE — 1' SEMESTRE.

Le poids de l'équipement électrique a été par

suite augmenté, mais les avantages qui en résul-

tent pour l'exploitation compensent largement

cet inconvénient.

Les deux moteurs sont du type à enroulement-

série-compensé avec ventilation forcée. Chacun

d'eux peut développer, sur son arbre, normale-

ment et d'une façon continue, une puissance de

Fig. 202. — Locomotive électrique Westinghouse.

Goo ch, l'élévation de température ne dépassant

pas 75°.

Les caractéristiques de ces moteurs sont don-

nées par les courbes de la figure 2o4.

Ils sont alimentés à la tension de 420 volts et

à la fréquence de 16 2 3 périodes par seconde.

Le poids des deux moteurs, avec pignons et

couronnes dentées pour les engrenages, est au

total de 26 800 kg.

Les deux transformateurs sont du type à air

soufflé. Les enroulements secondaires à basse

tension de ces transformateurs sont divisés en

sTCtions permettant d'obtenir des tensions diffé-

rentes pour l'alimentation des moteurs. Des bo-

bines, dites préventives, servent à éviter toute

avarie qui pourrait résulter de la mise en court-

circuit d'une section du secondaire du transfor-

mateur.

Les deux transformateurs avec leurs bobines

préventives, pèsent ensemble g65o kg.

La prise de courant est obtenue par deux pan-

tographes.

La commande à unités multiples est effectuée

16
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par l'intermédiaire de conlacteurs du système

électro-pneumatique Westinghouse.

Les contacteurs sont fermés par l'air comprimé

en excitant séparément l'un des moteurs par le

transformateur et en utilisant le courant de

l'induit de ce moteur pour exciter le second mo-

Fig. 203. — Détails de constructions de la locomotive Westirighouse.

et ouverts par de puissants ressorts. Les valves

électromagnétiques sont alimentées par une

prise de courant à 65 volts sur les secondaires

des transformateurs.

La figure 200 donne un schéma simplifié des

connexions du circuit principal de la locomotive.
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Fig. 204.

L'installation a été prévue avec un système de

connexions des moteurs et des transformateurs,

tel que l'énergie électrique puisse être récupérée

en descendant les rampes. Ce résultat est obtenu

teur. Le champ de ce second moteur est ainsi

décalé d'environ 180 et son induit peut être relié

directement au transformateur au moyen d'un

interrupteur. On peut ainsi récupérer sur la ligne

l'énergie produite.

ligne

Fig. 205.

Ce système, nécessitant un nombre supplémen-

taire de contacteurs pour correspondre à diffé-

rentes vitesses et à différents régimes de récupé-

ration, a été remplacé parun freinage rhéostatique
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qui consiste à exciter les moteurs par une dériva-

tion des transformateurs et à les faire débiter sui-

des résistances. On obtient ainsi une grande faci-

lité de manœuvre et une souplesse de freinage

beaucoup plus grande qu'avec la récupération.

Lors d'essais récents, on a pu freiner un train

de 100 tonnes sur une pente de 17 mm en réglant

la vitesse à volonté entre 62 et 10 km à l'heure.

Avec un train de 280 tonnes, sur la même pente,

on a réglé facilement la vitesse de 42 à 14 km à

l'heure.

La récupération complique beaucoup l'installa-

tion et exige un plus grand nombre de contac-

teurs, sans compter la grande attention que doit

apporter le mécanicien.

La locomotive est munie de deux compresseurs

d'air pour alimenter les freins et le système élec-

tro-pneumatique de commande des contacteurs.

Deux ventilateurs distribuent, par des conduites

appropriées, l'air nécessaire à la ventilation des

moteurs et des transformateurs.

*
* *

Les conditions de démarrage et de traction des

trains d'essai de 100, 280 et 400 tonnes, sur une

rampe de 17 mm, ont été très facilement remplies.

L'effort de traction aux roues de la locomotive,

fixé à 12000 kg au maximum, a pu atteindre et

même dépasser i5 000 kg. Il est possible d'attein- l

dre la limite de l'adhérence. On peut ainsi éviter

en exploitation des avaries aux moteurs si on leur

impose une trop forte surcharge.

Au cours des essais, on a obtenu les résultats

suivants :

Traction d'un train de 2S0 tonnes :

Vitesse 42 km-h

Puissance développée au crochet. . 900 ch

Tension sur la ligne 11 000 volts

Intensité 100 amp.

Kilovolts-ampères 1 100

Kilowatts 970

Cos o o,88

Rendement 72,4 00

Effort approximatif au crochet. . . 6 100 kg

Traction d'un train de 100 tonnes :

Vitesse 62 km-h

Puissance développée au crochet. . 5o5 ch

Tension sur la ligne il 70a volts

Intensité ?3 amp.

Kilovolts ampères 855

Kilowatts 790

Cos ? 0,92

Rendement. . 47>4

Effort approximatif au crochet. . . 2200 kg

J.-A. Montpellier.

=+=

^installation d'une usine hydraulico-electrique à tris haute chute.

Une installation hydraulico-electrique sous une

chute de i65o m n'avait pas, jusqu'à présent, été

réalisée et dans les milieux techniques on ne

croyait guère une telle installation possible.

M. A. Boucher, ingénieur civil à Lausanne,

d'après les plans de qui plusieurs autres installa-

tions, de chutes relativement élevées ont déjà été

exécutées, a cherché, en sa qualité d'administra-

teur-délégué de la Société d'électro- chimie à

Paris, de transformer, au moyen de turbines,

en énergie électrique les forces hydrauliques du

lac de Fully, situé aux environs de Martigny,

dans le canton de Wallis; cette installation aura

une chute d'une hauteur supérieure à toutes

celles qui ont été utilisées jusqu'à présent, car

elle aura i65o m de hauteur. L'exécution de ce

projet a été décidée; l'adjudication des fourni-

tures a eu lieu et les travaux sont déjà com-

mencés.

Dans cette installation, il est évident que la

question d'exécution de la conduite qui, dans sa

partie inférieure, devra résister à une pression

atteignant jusqu'à i65 kg : cm 2
, offre un intérêt

spécial.

La conduite, d'une longueur de 4,0 km, formée

de tuyaux de 6co et 5oo mm de diamètre et

de 6 à 45 mm d'épaisseur de métal, sera com-

posée dans sa section supérieure de tuyaux en

acier soudés au gaz à l'eau, d'après le procédé

connu qu'on emploie généralement pour la fabri-

cation de tuyaux pour conduites de turbines;

pour la section inférieure, qui aura à supporter

la haute pression et pour laquelle des tuyaux

soudés ne suffiraient pas comme résistance mé-

canique, on utilisera des tuyaux sans soudure.

Les tubes sans soudure pris dans un bloc d'acier

au moyen de fortes presses à étirer, peuvent être

fournis en tous diamètres; ils offrent, par suite
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de leur parfaite homogénéité, la plus grande

sécurité désirable, surtout pour une installation

comme celle qui nous occupe.

Les turbines de i5ooo ch seront construites

par la maison bien connue de MM. Piccard,

Pictet et C'°, à Genève, tandis que les tuyaux de

la conduite seront fournis par les importantes

usines de MM. Thyssen et C -, qui possèdent, à

Mùlheim-sur-Ruhr. des aciéries et laminoirs pour

la fabrication de tôles, tubes, etc., de même que

des ateliers pour la fabrication de tubes de

grandes dimensions, soudés au gaz à l'eau, du

tvpe déjà employé dans de grandes installations

de conduites forcées.

ntat actuel de la télégraphie sans fil.

Au l5 juillet 1912, les stations de T. S. F. étaient

au nombre de 2450 pour les navires (1188 navires

de guerre, 1262 de commerce) et de 440 pour les

stations côtières, dont 2g5 seulement ouvertes au

service public. Ces dernières sont réparties ainsi

dans les divers pays : Etats-Unis, 92; Canada, 33;

Allemagne, 22; Italie, 17; Angleterre, 16; France,

il; Divers: 104. Le service public consiste sur-

tout à transmettre ou recevoir les télégrammes

des navires; ainsi les statistiques de 1911 mon-

trent que les stations anglaises ont envoyé 5640 té-

légrammes aux navires, mais en ont reçu de

ceux-ci 3461, soit dans le rapport de 1 à 6.

Les 9 stations de la côte orientale du Canada

ont échangé 4S 074 télégrammes représentant

647 000 mots et les i3 de la côte occidentale,

équipées par la compagnie -Marconi, ont échangé

49 339 télégrammes avec 669 000 mots. Les por-

tées effectives de toutes ces stations sont très

variables; les rapports des compagnies signalent

de temps en temps à l'attention du public des

échanges de signaux effectués à des distances de

quelques milliers de kilomètres, mais ces échanges

ne se font pas d'une façon régulière, nous revien-

drons sur ce point à la fin de cet article.

En moyenne, la plupart des postes peuvent

communiquer jusqu'à lôoo km ; des stations extra-

puissantes vont beaucoup plus loin; ce sont, entre

autres : les stations Marconi de Clifden (Irlande)

et Glace-Bay (Canada) destinées au service trans-

atlantique qui ont une puissance de 5oo ch, la

station de Coltano (Italie) de i5oo ch destinée à

communiquer avec les 2 autres.

D'autres postes équipés par les compagnies

allemandes, à N'auen et à Xorddeicb, utilisent une

puissance bien moins considérable; quant à la

Tour Eiffel, elle n'a que 80 ch et elle est surtout

remarquable par la longueur de ses antennes.

Systèmes en service. — Depuis les premières

expériences Marconi, de 1901, entre Antibes et

Calvi les procédés de production et de réception

des ondes ont fait des progrès considérables.

A la place de l'ancienne bobine de Ruhmkortt.

avec interrupteur rotatif à mercure ou interrup-

teur Wehnelt, on utilise dans les postes puissants

le courant alternatif fourni ou transformé dans

les secteurs avec des batteries de condensateurs

qui comprennent, par exemple, pour la Tour

Eiffel, 896 tubes Moziski donnant ure capacité

de 7 10 de microfarad.

Nauen possède 36 tubes Moziski de i,5o m de

hauteur ayant une capacité de 4 centièmes de

microfarad.

Glace-Bay et Clifden ont des batteries de con-

densateurs de 1,75 et 1,1 5 micro farad.

Les éclateurs à boules, employés primitive-

ment, ne donnaient qu'un service très irrégulier

à cause de l'altération des surfaces; ils ont été

remplacés par les éclateurs à cylindres ou à dis-

ques, qui, animés d'un mouvement de rotation

rapide, permettent aux étincelles d'éclater en des

points différents de la surface, et. par suite, don-

nent une plus grande régularité et une plus

grande durée de fonctionnement.

L'antenne, au lieu d'être reliée directement à

l'un des pôles de l'éclateur, se trouve actuelle-

ment en relation avec lui par 1 intermédiaire

d'une ou de plusieurs bobines d'accouplement

qui permettent différents montages en direct ou

par induction, entre l'antenne et les appareils de

transmission.

Les émetteurs à étincelles donnaient des ondes

rapidement amorties; à la suite des études de

MM. Duddell et Blondel sur l'arc chantant, diffé-

rents modèles d'arc ont été utilisés dans les

postes de T. S. F. L'arc 1 Poulsen » se compose

d'une anode en cuivre creuse avec circulation

d'eau, et d'une cathode en charbon massif animé

d'un mouvement lent de rotation pour faire varier

le point d'éclatement de l'étincelle: les deux élec-

trodes sont plongées dans un récipient rempli

d'hydrogène ou d'hydrocarbure constamment re-

nouvelé. Le tout est placé entre deux puissants

électro-aimants parcourus par le courant même
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de l'arc. Cet arc donne sous 440 volts, pour une

fréquence de 160000 périodes par seconde, une

énergie de 1200 watls, et de 900 watts pour

240 000 périodes.

L'arc « Blondel » fonctionne sous une diffé-

rence de potentiel de 2 à 4000 volts: il comporte

des électrodes en zinc animées d'un mouvement
continu et immergées dans du pétrole.

Quant aux postes de réception, les anciens

cohéreurs de Marconi et de Branly, puis les types

modifiés du commandant Férié et de Blondel

sont complètement abandonnés; même leur nom
a disparu.

Les appareils actuels sont appelés détecteurs et

leur nombre est considérable; les principaux

sont : le détecteur électro-magnétique Marconi,

qui repose sur le principe de Rutherford.

Un faisceau de fils de fer très doux et très fins,

monté sur deux roues, est animé d'un mouvement

circulaire et passe entre les pôles d'un électro-

aimant. Les pôles correspondants, qui tendent à

se former sur la corde métallique, sont légèrement

décalés par le mouvement et, lorsqu'il se produit

des oscillations hertziennes, ces pôles sont ra-

menés brusquement en face, d'où variation du

nombre de lignes de force et, par suite, courant

induit produit dans un circuit secondaire enroulé

autour de la corde; ce courant agit sur le télé-

phone en circuit avec lui.

Les autres détecteurs les plus en faveur sont .

le détecteur à cristaux (Majorana) et le détecteur

électrolvtique dont la simplicité en permet l'em-

ploi à tous les amateurs ; en effet, il peut se com-

poser d'un simple verre rempli d'eau acidulée,

avec, comme électrodes, une tige métallique et

un tube capillaire en verre dans lequel on a soudé

un petit bout de fil de platine que l'on lime

ensuite de façon à obtenir un contact d'une sur-

face extrêmement faible.

Citons encore le détecteur magnétique Férié

qui découle du même principe que le « Marconi »

et l'audion de Forest qui se compose de deux

plaques de platine, éloignées l'une de l'autre

de 4 mm, placées dans une ampoule de lampe de

chaque côté d'un filament de carbone.

Systèmes à l'étude. — A la suite de nom-

breuses recherches et expériences tentées simul-

tanément par MM. Béthenod en France et Golds

chmidt en Allemagne sur les alternateurs à haute

fréquence, de puissantes sociétés se sont consti-

tuées tout récemment pour l'exploitation des

nou- eaux brevets. Ceux-ci sont fondés sur l'hy-

pothèse qu'un inducteur monophasé produit un

champ tournant de fréquence complexe: en ame-

nant la résonance dans un circuit comprenant

des self-induction et des capacités convenable-

ment choisies, on arrive à « étouffer » les fré-

quences inférieures pour n'avoir plus de dispo-

nible que la fréquence double ou quadruple ou

nème Je ia fréquence normale de l'alternateur.

C'est du moins le principe sur lequel repose

l'alternateur Goldschmidt qui, indépendamment

des circuits de résonance, comporte un rotor

pour plusieurs stators ou vice- versa.

Cette machine donnerait pour une puissance

de 12,5 kw une onde de 10000 m ou pour 8 à

10 kw, une onde de 5ooo m avec, dans les deux

cas, un rendement de 80 0, ce qui est très supé-

rieur au rendement des dispositif à boules ou à

cylindres.

L'alternateur Béthenod est un transformateur

de fréquence constitué par un enroulement con-

tinu relié d'un côté à un collecteur, de l'autre à

des bagues, et commandé, en principe, par un

ensemble de moteurs synchrones et asynchrones,

de fréquences différentes; on obtient aini une

fféquence résultante qui peut être un multiple

quelconque de celle du réseau.

Antérieurement, le mêmes tentatives d'étouffe-

ment des fréquences simples avaient été faites

avec des transformateurs statiques en adoptant

des circuits complexes comportant des selfs, des

capacités en nombre imposant.

Suivant les dispositifs adoptés, ces essais ont

bien donné les fréquences 3,5 ou 2,4. Nous avons

pu vérifier les courbes à l'aide de l'oscillographe

Blondel, mais les rendements étaient des plus

faibles, de 7 à 10 0; nous ne croyons pas que

ces essais aient été poursuivis. L'alternateur

à îooco périodes étant le maximum de ce que

Ton pensait obtenir, dans ce genre de machines,

à cause des impossibilités mécaniques dues aux

vitesses énormes de rotation, les types Golds-

chmidt et Béthenod réaliseraient donc un très

grand progrès.

Applications de la T. S. F. — La T. S. F.

rend des services immenses aux navires en leur

permettant de reconnaître leur route par les

temps de brume et de demander du secours en

cas d'accident; elle a également des utilisations

nombreuses pour les colonies et pour les armées

en manœuvre ou en campagne; mais il ne semble

pas qu'elle soit devenue encore un mode régulier

de transmission pouvant concurrencer les lignes

télégraphiques et les câbles sous-marins.

On a bien signalé des échanges de signaux à

des distances considérables, comme, par exemple,

entre Jap (golfe Persique) et le vapeur Mantona

en rade de Melbourne, à 1 1 000 km de là, mais ce

ne sont que des faits isolés: et à côté de cela
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nous voyons la tour Eiffel qui, pendant plusieurs

jours consécutifs, a essayé de transmettre le mot

« Paris » à la station de Glace-Bay (Canada) sans

y parvenir. Il est évident qu'une station de T.

S. F. étant évaluée à 3oo 000 fr, comme celle de

Washington, pour pouvoir assurer un service

transatlantique, la dépense initiale ne serait pas

comparable avec celle nécessitée par la pose

d'un câble sous-marin; nous aurions de 600 000 à

800 000 fr à dépenser pour deux postes transa-

tlantiques au lieu des 20 à 25 millions que coû-

terait le câble. Une pareille diminution dans

les frais de premier établissement permettrait de

diminuer considérablement les tarifs télégraphi-

ques, par suite, de faire une concurrence désas-

treuse aux compagnies de câbles, tout en réali-

sant des bénéfices imposants.

Or, il ne semble pas qu'il en soit ainsi ; malgré

une réduction sensible de tarif, pour les stations

de T. S. F. actuellement en service, les recettes

des câbles continuent à augmenter.

Ceci tient aux irrégularités du service entre le

jour et la nuit, à la vitesse de transmission qui.

quoi qu'on en dise, est actuellement inférieure à

celle des câbles marchant en duplex; peut-être la

mise au point des appareils automatiques pour

la T. S F. permettrait- elle d'augmenter le ren-

dement.

Mais alors, pour assurer un service avec la

même sécurité que les lignes ordinaires, il faudra

encore trouver la syntonie parfaite des postts

entre eux, de façon qu'un particulier ne puisse,

comme actuellement, recevoir, avec un poste

récepteur des plus rudimentaires, les télégrammes

de Nauen, de Norddeich, de la tour Eiffel et de

Clifden, postes dont les longueurs d'onde sont

cependant très différentes.

Enfin, certaines anomalies ont amené diffé-

rentes personnalités scientifiques à émettre des

doutes sur les hypothèses actuelles de transmis-

sion des ondes hertziennes.

La principale de ces anomalies réside dans le

fait que les ondes se propagent à des distances

plus grandes la nuit que le jour. Les résultats

d'essais faits au Canada ont donné aussi des

résultats singuliers : deux stations, Victoria et

San Diego, situées à 1600 km et séparées par les

montagnes Rocheuses, dont l'altitude atteint

45oo m, communiquent ensemble, tandis que

dans la même région deux autres postes, équipés

de façon identique, Packena et Petrosia, n'ont

pas pu se faire comprendre, quoique situés à

120 km l'un de l'autre et dans un pays plat.

Les expériences du professeur Turpain, à Poi-

tiers, qui a recules signaux de la tour Eiffel avec

un poste de réception placé dans sa cave et

ayant comme antenne des fils tendus dans la

dite cave; celle de M. Jégou qui, à Saint-Brieuc,

a reçu les mêmes signaux avec, comme antenne,

deux fils tendus directement sur le sol; d'autres,

que nous avons vu effectuer dans les environs de

Paris avec des récepteurs primitifs placés dans

les caves, sans aucun fil extérieur, sembleraient

mettre en doute l'utilité des constructions énormes

élevées pour supporter les faisceaux de fils des-

tinés à recueillir les ondes.

Aussi le docteur Fjeming, dans son discours

inaugural du congrès de Dundee (British Asso-

ciation for the advancement of Science), propo-

sait-il la création d'un comité spécial pour l'étude

des nombreux problèmes posés par la pratique

de la T. S. F. : le rôle de la terre agissant soit

comme conducteur, soit comme diélectrique, les

ondes se propageant à travers la masse terrestre,

ou la concentration du champ près de la surface

du sol, l'irrégularité des distances de transmission

suivant les régions et le jour avec la nuit, etc.;

toutes ces questions paraissent, au docteur

Fleming, devoir attirer l'attention des congres-

sistes.

Bayktte.

SurVoltcurs et surtfôUms-detfoitcurs.

(Suite) (1).

La figure 206 donne le schéma d'une disposi-

tion du régulateur Tirril qui satisfait à cette

exigence.

(l) Voir YElectricien, tome XL1Y. page 3J0; n° ll5l,

18 janvier 1913, p. 3;: n 1 1 35, i5 février 1913, p. 97.

11° il?);. i'-
r niais iqi3. p. l3î, 11 ' Il6l, 29 'mars it|i.>.

On y voit encore les résistances R, et R> que

les solénoïdes E et F commandent par l'intermé-

diaire des contacts G et H; maij, au lieu que la

différence de potentiel qui se produit entre les

p. 194. n° 1162. 3 avril 19 1 3, p. 2i5 et n° n63, 12 avril

1 11.
1

). p. 226.
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points 6 et 5 donne naissance au courant qui

alimente directement le circuit d'excitation du

survolteur, elle provoque un courant dans le cir-

cuit d'excitation d'une petite excitatrice qui, à

son tour, excite le survolteur. Sauf cette particu-

larité, le côté droit de la figure n'a pas subi de

modifications.

Les contacts B et C, entre lesquels oscille le

bloc A, ne sont plus fixes. Ils sont montés à

l'extrémité d'un fléau qui oscille lui-même autour

d'un point O sous l'action combinée d'un ressort

et des actions magnétiques exercées par deux

solénoïdes M et N. Deux actions agissent sur le

fléau principal OA; d'une part, le solénoïde D

la génératrice principale (/' > / ), le courant dans

le solénoïde D passera de / à /' (/' > i ) et l'effort

de traction qu'il exerce est plus grand. Le moment

de cette traction, par rapport à O
,
pour la va-

leur i du courant, est bien déterminé et est plus

grand que le moment du poids W. Le fléau com-

mence donc à se déplacer et son mouvement

ne s'arrête pas tant que le premier moment
surpasse le second. Au contraire, avec un res-

sort, le mouvement du fléau, accroissant, par

exemple, la tension du ressort, le moment cor-

respondant croîtrait, finirait par égaler celui dû

au solénoïde, et le fléau prendrait une nouvelle

position d'équilibre à laquelle il s'arrêterait; on

Fig. 206.

attire un plongeur fixé à l'extrémité de ce fléau ;

d'autre part, un contrepoids W qui, dans l'hypo-

thèse du régime / , équilibre exactement l'effet

du solénoïde et maintient le bloc A dans une

position intermédiaire où il ne touche ni B ni C.

Le solénoïde D est monté exactement comme

dans la figure 207, et il a les mêmes propriétés :

une portion déterminée, le double pourcentage

ne varie pas, du courant de la dynamo principale

le traverse. On a remplacé le ressort antago-

niste de ce levier par un contrepoids, de manière

à assurer le déplacement continu du levier

chaque fois que l'équilibre est troublé, c'est-à-

dire chaque fois qu'il y a variation du courant sur

la dynamo principale. La position prise par le

fléau O A dépend des moments relatifs au

point O, de l'effort de tension du solénoïde et du

poids du contrepoids W. Or, ce dernier moment

est constant. Si le courant passe de 7 à / dans

n'aurait plus le déplacement continu que demande

ce dispositif.

En réalité, le moment du poids W n'est pas

rigoureusement constant; son bras de levier

varie légèrement lorsque le fléau oscille, mais les

angles restent petits et on peut, sans inconvé-

nient, confondre le rayon du cercle décrit avec

sa projection sur le diamètre passant par la posi-

tion d'équilibre du fléau. On peut, d'ailleurs,

remarquer que le bras du levier subit des varia-

tions correspondantes du côté du plongeur.

Reste à se rendre compte, maintenant, du rôle

du fléau oscillant autour du point O . Ce fléau est

maintenu en équilibre par un double ressort qui

tend à lui conserver une posiiion telle que le

bloc A soit exactement entre les blocs B et C, ne

touchant aucun d'eux. A son autre extrémité, ce

fléau porte deux noyaux qui plongent dans deux

solénoïdes M et N. Le fléau principal est muni
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d'un hloc qui vient en contact avec l'un ou

l'autre des deux blocs K ou L. Par exemple,

lorsqu'il vient en contact avec K, le rchéma

(fig. 206) montre qu'une dérivation prise sur le

circuit de l'excitatrice se ferme sur le solénoïde M,

le solénoïde N restant hors circuit. Si ce bloc

vient au contact de K, c'est que l'attraction

du solénoïde D a diminué, que le courant a

diminué sur la génératrice principale et, enfin,

A vient au contact de C. Le solénoïde M étant

excité alors que N ne l'est pas, le levier O va

pivoter, le plongeur s'enfonçant en M et le con-

tact C quittant le bloc A. Le double ressort anta-

goniste s'oppose naturellement à cette action du

solénoïde M, de sorte que la rupture du contact

A C dépend du réglage de ce ressort. L'établis-

sement du contact A C, comme dans le dispositif

Fig. 207.

de la figure 206, a eu pour effet de court-cir-

cuiter le solénoïde F, par réaction la résistance R2

et, enfin, de provoquer une différence de potentiel

de sens convenable dans le survolteur. La rupture

du contact A C, qui résulte de l'établissement du

contact avec K, a pour effet de remettre le solé-

noïde F et la résistance Ri dans leur condition

primitive et, par suite, d'annuler l'excitation du
survolteur et la différence de potentiel qu'il

produit.

Mais en réglant la tension du ressort antago-

niste du fléau O', on règle le moment où se pro-

duira la rupture du contact A C. Il suffit de faire

ce réglage de façon que cette rupture s'accom-

plisse avant que le courant produit ou absorbé

par la batterie ait pris une valeur excessive. On
a ainsi résolu la question posée.

On voit maintenant sans peine le détail du

fonctionnement de ce dispositif schématisé dans

la figure 206.

Lorsque le régime 7 est réalisé sur la dynamo

principale, le contrepoids W équilibre exacte-

ment le levier O qui reste horizontal, le bloc A ne

touchant aucun des contacts B ou C, le bloc

ne touchant non plus aucun des contacts L ou K.

Dans cet état, les solénoïdes M et N sont inactifs;

les solénoïdes E et F sont sous tension, les con-

tacts G et H sont ouverts, les deux résistances

Ri et Ro sont toutes deux en circuit, les points 5

et 6 sont au même potentiel, aucun courant ne

va de l'un à l'autre, l'excitatrice n'étant pas excitée

ne peut exciter le survolteur qui, en fin de

compte, ne produit aucune différence de poten-

tiel. Si le courant produit par la génératrice prin-

cipale vient, par exemple, à dépasser 7 , l'action

du solénoïde D est aussitôt renforcée et A vient

toucher B. Ce contact A B met E en court-circuit,

puis R| et il se produit un courant d'excitation à

la suite duquel l'excitatrice excite le survolteur et

lui fait produire une différence de potentiel dans

le sens convenable. Mais A venant toucher B, le

bloc du fléau touche L. Le solénoïde N reçoit alors

le courant de l'excitatrice et exerce sur son noyau

une attraction qui fait basculer le levier O et

tend à éloigner B de A. Avant que ce contact se

rompe, le survolteur a pu mettre la batterie en

action et empêcher par conséquent le courant de

continuer à croître sur la dynamo principale.

Dans cette hypothèse, la rupture du contact A B,

ramenant le solénoïde E à son état initial, les

points 6 et 5 reprennent le même potentiel, le

survolteur cesse d'être excité et les fléaux repren-

nent leur position d'équilibre. C'est ici qu'appa-

raît la nécessité d'un réglage exact et précis du

ressort antagoniste du fléau articulé en O . Ce

réglage doit être tel qu'entre l'établissement et

la rupture du contact A B s'écoule un temps

suffisant pour déclencher l'action de la batterie,

mais tel aussi que la rupture se produise assez

tôt pour supprimer à temps l'excitation du sur-

volteur et empêcher l'action trop prolongée et

nuisible alors de la batterie.

S'il en est ainsi, la batterie n'agira que selon

les besoins du réglage, c'est-à-dire dans de bonnes

conditions, et on aura en plus réalisé la rapidité

du réglage, grâce à la forte tension de l'excita-

trice, forte tension dont le dispositif décrit sup-

prime les inconvénients.

Ch. Vallf.t.

(A suivre.)
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£es projecteurs électriques à incandescence.

Les lampes électriques, et particulièrement les

lampes à incandescence, présentent de grands

avantages pour la réalisation des projecteurs.

Dans tous les problèmes ordinaires d'éclairage

électrique, on cherche autant que possible à

employer des sources lumineuses à grand éclaire -

ment superficiel, parce que l'éclat en est moindre

et plus favorable à une bonne distribution.

Il en est autrement cependant lorsqu'il s'agit

d'une lampe destinée à être utilisée avec un réflec-

teur; pour cette application, plus la source lumi-

neuse est punctiforme, c'est-à-dire que ses di-

mensions sont plus restreintes, mieux on réalise

les faisceaux bien nets que l'on veut obtenir.

L'arc électrique satisfait remarquablement à

cette condition et il est utilisé avec beaucoup de

succès pour la constitution des projecteurs de

grande puissance.

Quant aux lampes à incandescence, elles sont

remarquablement utiles pour la constitution des

petits projecteurs; comme elles ne produisent ni

fumée, ni vapeur, elles laissent les verres et les

réflecteurs parfaitement propres; l'allumage et

l'extinction en sont faciles; elles permettent de

disposer le réflecteur de façon qu'il embrasse un

grand angle solide et que l'on puisse utiliser la

plus grande partie possible de la lumière pro-

duite, etc.

Leur intérêt pratique à cet égard a pris beau-

coup d'importance depuis quelques années, parce

que, dans différents domaines, le besoin s'est fait

sentir de projecteurs de petite puissance, avec des

lampes ne demandant ni réglage, ni entretien, ni

mise au point.

Jusqu'en ces derniers temps, on ne disposait,

pour la réalisation de lampes de ce genre, que de

la lampe à incandescence à filament de charbon;

en enroulant le conducteur de façon spéciale, on

pouvait la conformer à peu près parfaitement aux

conditions requises; mais le rendement était in-

suffisant et c'est de ce fait que l'emploi des petits

projecteurs électriques resta d'abord limité.

L'adaptation à cette application de la lampe à

filament métallique a modifié les conditions; au

premier abord, le plus grand développement su-

perficiel de ce filament semble le rendre moins

bien approprié que celui de charbon à l'usage

dont il s'agit, mais, en réalité, le filament de

tungstène peut être enroulé sous forme d'une

spirale de dimensions beaucoup plus faibles

qu'on n'est jamais parvenu à le faire pour d'au-

tres types.

Aussi, avec ces nouvelles lampes, les puissances

lumineuses de faisceau réalisables au moyen d'un

réflecteur parabolique sont considérables. On
arrive couramment à des facteurs de multiplica-

tion de 400 pour des réflecteurs de 0,40 m de dia-

mètre, c'est-à-dire qu'une lampe de l5 bougies,

comme on en emploie couramment avec des

batteries de 6 volts, fournit un faisceau de

60000 bougies; on est même allé plus loin; mais

nous nous en tiendrons à cette valeur, que l'on

peut considérer comme normale.

Les principes à observer dans la confection des

projecteurs électriques à miroir parabolique peu-

vent se résumer ainsi qu'il est indiqué ci-après.

On appelle miroir parabolique, rappelons-le,

un miroir de forme telle que toutes les sections

faites par l'axe sont des paraboles ayant la même
longueur focale; la caractéristique de ces miroirs

est, comme on le sait, de réfléchir en un faisceau

parallèle tous les rayons lumineux émis par une

source placée au foyer et tombant sur sa surface;

avec une source absolument punctiforme, le fais-

ceau fourni par un miroir parabolique parfait

serait absolument parallèle et, abstraction faite

des absorptions par le milieu ambiant, l'intensité

en serait égale dans toute la longueur.

En pratique, ce résultat n'est jamais atteint; il

y a toujours une certaine dispersion, d'autant

plus marquée que les dimensions de la source

sont plus grandes et que la longueur focale du

miroir est moindre.

D'un autre côté, lorsqu'il s'agit, comme dans

le cas de la lampe à filament métallique con-

centré, d'une source de lumière dont le rayon-

nement est à peu près le même dans toutes

les directions, la quantité de la lumière utilisée

efficacement est d'autant plus grande que l'angle

solide formé par le miroir est plus étendu. Il y a

donc intérêt, à ce point de vue, à employer des

miroirs de longueur focale restreinte, car il n'est

pas possible de dépasser, pour le miroir, certaines

limites de dimensions.

Un autre facteur, dont on doit tenir compte

dans la constitution des appareils, est le dia-

mètre de l'ampoule; ce diamètre est déterminé

par la puissance absorbée. Le réflecteur doit être

assez grand pour que l'ampoule ne le touche pas,

il est bon que la distance focale soit un peu plus
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de deux fois le diamètre; si cette condition n'est

pas réalisable, il faut, pour placer l'ampoule au

foyer, couper la partie centrale du réflecteur.

L'état de la surface doit être aussi bon que

possible au point de vue du poli et de la pro-

preté: tout défaut occasionne des pertes appré-

ciables par absorption et par diffusion.

On peut définir le faisceau lumineux, produit

par le réflecteur, par son intensité lumineuse à

condition que l'on se réfère aux régions où le

faisceau est conique; sous cette réserve, la loi du

carré de la distance est applicable.

On appelle facteur de multiplication le rapport

des puissances lumineuses; la grandeur dudit

facteur dépend de la proportion de lumière tom-

bant à la surface du réflecteur, de l'angle de dis-

persion et du rendement du réflecteur ou, en d'au-

tres termes, du diamètre et de la longueur focale

du réflecteur, des dimensions de la source et du

rendement de réflexion de la surface; nous avons

vu tantôt quelles valeurs de facteur on atteint

avec les lampes et les surfaces réfléchissantes

dont on dispose aujourd'hui.

La principale application du projecteur élec-

trique à fil métallique est le phare d'automobi-

lisme: mais les réflecteurs trouvent aussi des

usages étendus dans l'éclairage des véhicules,

sur les locomotives, dans les phares, sur les ba-

teaux-phares, etc.

L'emploi des lampes à filament métallique avec

des lentilles est également intéressant pour les tra-

vaux de projection lumineuse, industriels, com-

merciaux, etc., pour la réalisation des lampes

portatives de mine, etc.

Henry.

»S^>§«

Chronique, extraits, Analyses et Compte-rendus

COMMANDE ELECTRIQUE

Le cinétophene Edison.

Suivant YElectrical Revieiv and Western

Electrician, le cinétophone. la toute dernière

invention d'Edison, vient d'être introduit avec

succès sur plusieurs théâtres de New-York. Cet

appareil assure un synchronisme de la voix et

de l'action réellement parfait. Il a été accueilli

avec enthousiasme par le public. — G.

ÉLECTRICITÉ GÉNÉRALE

RECHERCHES

L'Gptcphcne.

Sous le nom d'Optophone, M. E.-E. Foui nier

d'Albe signale, dans la Physikalische Zeitschrift.

un appareil qui permet ^entendre la lumière.

L'appareil en question donne à l'aveugle la

possibilité de percevoir, au moyen de l'oreille,

des différences intensives de lumière. Soa prin-

cipe est essentiellement le suivant :

Deux éléments au sélénium sont reliés avec

deux résistances en graphite; le tout représente

la disposition d'un pont de Wheatstone. Une ré-

sistance de réglage en manganin, insérée entre

les d^ux résistances en graphite, permet d'équili-

brer les branches du pont. Le courant du pont

est interrompu dix fois par seconde au moyen
d'un mécanisme d'horlogerie: ce courant peut

être, par suite, observé dans un récepteur télé-

phonique. Aussitôt qu'un élément de sélénium

reçoit une plus grande quantité de lumière, le

fait devient perceptible par le fonctionnement du

récepteur téléphonique. Tout le dispositif se

trouve logé, avec une pile et un mécanisme
d'horlogerie, dans une petite caisse. Avec une

tension de la pile s'élevant à 4 volts, la sensibilité

obtenue suffit pour permettre de percevoir, en

plein jour, les contrastes essentiels de lumière.

Durant la nuit, les flammes des bougies et des

becs de gaz peuvent être perçues même à une

distance de 20 m. Des expériences faites à l'Ins-

titution royale des aveugles de Birmingham ont

démontré l'utilité pratique du dispositif en ques-

tion. — G.

ÉLECTRCCHIMIE

& ÉLECTROMÉTALLURGIE

Fcur électrique pour la fusion

du ferre-manganèse.

On lit dans XElectrician que l'on emploie

actuellement, aux Etats-Unis et dans les pays de

l'Europe continentale, des fours électriques pour

. fondre le ferro-manganèse et que, sans nul doute,
'

les mêmes fours pourraient être fréquemment
' utilisés dans les aciéries anglaises où on fabrique

de l'acier à basse teneur de carbone. Il a été

démontré que, grâce à l'usage du ferro-manga-

nèse en fusion, la quantité requise peut être

réduite de 20 à 3o et que" l'acier obienu est

! moins susceptible de se rompre au laminage.
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grâce à l'activité accrue du ferro- manganèse, i

ainsi qu'à sa diffusion complète et régulière dans
f

les lingots. Quand la fonte a lieu dans un four à S

manche, la perte s'élève à 2022 00, tandis que,
\

dans le four électrique, la même perte est de

moins de 1 1 2 0, soit une économie de 20 0.

l'ne pareille économie fait plus que compenser

le coût de la fusion électrique. — G.

LAMPES

Augmentation de la solidité mécanique
et de la ductilité du tungstène.

VElectrical Engineering signale un brevet de

la Compagnie anglaise Thomson-Houston qui

prévoit un traitement additionnel des filaments

de lampes au tungstène que l'on obtient, en la

manière ordinaire, d'après le procédé de la pâte

ou au moyen d'un alliage avec un métal ductile.

Il s'agit d'introduire ces filaments, à l'état libre,

dans du carbure de calcium pulvérisé ou dans

des carbures de terres alcalines. On peut avanta-

geusement insérer la poudre avec les filaments,

en rendant le tout inaccessible à l'air, dans un

tube en fer, et porter la température, en un laps de

temps de 4 à 5 heures, de 85o à 1000" C. On main-

tient cette dernière température durant 10 à

l5 heures, puis on laisse refroidir lentement pen-

dant une période de 4 à 5 heures. Il semble qu'un

pareil traitement élimine du tungstène les impu-

retés qu'il peut contenir. On obtient encore de

bons résultats lorsque l'on combine le carbure à

la pâte et que l'on fabrique les filaments en la

manière ordinaire. Il convient alors de mélanger

à la poudre sèche du tungstène t ou 2 00 de

poussière de carbure; on soumet ensuite le tungs-

tène à une forte pression, puis on l'échauffé, dans

un courant d'hydrogène, jusqu'aux environs de

son point de fusion. — G.

MATIÈRES PREMIÈRES

Résistance du tun£;;tènc à de

hautes températures.

M. Pirali s'est livré, sur la résistance du tungs-

tène à de hautes températures, à des recherches

dont rend compte la Pliysikaliselie Zeitschrift.

A cet effet, il a utilisé un ruban de tungstène de

60 mm de longueur sur 1,23 mm de> largeur et

o,o5 mm d'épaisseur, monté dans l'ampoule d'une

lampe à incandescence. A ce ruban étaient soudés

deux fils très fins devant servir pour la mesure

de la résistance. Cette précaution était nécessaire

pour éliminer l'effet des supports et pour per-

mettre la /«alisation des mesures sur ia partie du

filament où la radiation se trouve être uniforme.

Une pareille condition ne se trouve jamais obser-

vée dans une lampe ordinaire à incandescence,

où les électrodes et le support peuvent entraver

les mesures. Le ruban était recourbé de manière

à former une cavité ressemblant quelque peu aux

« corps noirs » typiques. Les mesures de la tem-

pérature ont été faites à l'aide d'un pyromètre

Holborn-Kurîbaum, en utilisant un verre rouge

d'une longueur d'onde de 0,64 microns. Il a donc

fallu se livrer aux corrections convenables pour

tenir compte de l'absorption de ce verre. Les

mesures de la résistance ont été faites à des tem-

pératures de 1200 à 2000 ' C. On a constaté que la

relation entre la résistance et celle se rencontrant

à la température d'une pièce close (20 ) était de

7 pour 1200 , de 10 pour t(ioo° et de 12 pour 1900 .

La puissance absorbante du tungstène incan-

descent a été calculée d'après ces expériences et

on a constaté qu'elle est, pour la longueur d'onde

de 0,64 microns, égale à 0,485 à une température

d'environ l 730° C. — G.

MESURES

Compteurs électriques.

Le rapide développement de l'industrie électro-

technique, lisons-nous dans les Etelctrische und
Maschinelle Betriche a exercé une influence

considérable sur les progrès réalisés en matière

de compteurs électriques, bien que les principes

fondamentaux des constructions nouvelles soient

demeurés identiques à ce qu'ils étaient autrefois.

Ces appareils ont reçu des perfectionnements qui

ne laissent pas d'être importants. La grande po-

pularité acquise par les compteurs électriques,

dans ces derniers temps, est sans nul doute attri-

buable au caractère économique de la lampe à

filament métallique comparée à la lampe à fila-

ment de charbon. l'n des perfectionnements les

plus appréciables des compteurs en question con-

siste dans la diminution de leur consommation

propre Dans les constructions anciennes, on pou-

vait parfois constater ce fait singulier que, au cas

d'utilisation de seulement une lampe ou deux

lampes à filament métallique, la consommation

propre du compteur était plus élevée que la con-

sommation électrique faite psr l'abonné. La
minime consommation en courant de la lampe à

filament métallique justifie le desideratum qui

s'est révélé de nos jours, à savoir que la consom-

mation propre du compteur monté en dérivation

ne dépasse point 1,5 watts par 110 volts. La

lampe à filament métallique exige, en outre

d'une mise en marche facile, une plus grande

exactitude dans la mesure au régime de charges

plus petites. Aujourd'hui, au régime de 125 —
1 5o de la charge complète, on exige un enregis-

trement exact et une mise en marche c!c l'or-

gane mobile même au régime de 1 200 de la

pleine charge. Autrefois, par contre, on était sa-

tisfait lorsque le compteur donnait des indica-

tions exactes jusqu'à 1 10 de la charge complète
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et qu'il se mettait en marche sous 1 100 de la

même charge. L'appareil qui a le moins pro-

gressé est le simple watt-heure-mètre construit

d'après le principe dynamométrique, car ses di-

mensions sont arrivées à la limite de ce qui est

réalisable. .Mais le watt-heure-mètre à induit os-

cillant présente aujourd hui des conditions plus

satisfaisantes. Grâce à l'induit oscillant dont les

contacts ne peuvent provoquer aucun frottement

appréciable, le watt-heure-mètre de cette der-

nière espèce conserve son exactitude de mesure

constante pendant un laps de temps prolongé.

Les compteurs à moteur magnétique pour cou-

rant continu se sont fort répandus durant ces

dernières années. On peut les rendre indépen-

dants des champs magnétiques extérieurs, et leur

donner une construction irréprochable, même
quand il s'agit de faibles intensités de 1 2 à 3 am-
pères. — G.

RADIOTELEGRAPHIE

Phénomènes mis en jeu dans le détecteur

électrolytique sans force électromotrice

auxiliaire et considération théorique sur
le fonctionnement des détecteurs élec-

trclytiques.

Dans une note présentée à l'Académie des

sciences, le 23 mai 1910, M. Paul Jégou avait fait

connaître le principe d'un détecteur électroly-

tique très sensible fonctionnant sans le secours

d'une force électromotrice auxiliaire. Il a repris

son étude dans le but de le perfectionner et d*en

faire un détecteur dont la sensibilité soit cons-

tante, certaine et facile à réaliser. Il a reconnu

que l'almagame mercure-zinc était, à ce point de

vue. bien plus avantageux que l'amalgame mer-

cure- étain qu'il avait signalé. Les nouveaux dé-

tecteurs qu'il a ainsi réalisés, non seulement sont

aussi sensibles que les détecteurs électrolytiques

ordinaires, mais leur sont parfois supérieurs.

D'autre part, le son engendré par les trains d'on-

des dans les écouteurs est extrêmement clair et

spécialement favorable à la réception des trains

d'ondes musicaux.

Si l'on examine le fonctionnement de ces dé-

tecteurs, il est bien certain que la sensibilité de la

cellule électrolytique est due au couple électrique

qui naît du contact des deux électrodes difté-

rentes avec l'électrolyte : mais ce qui est plus in-

téressant de remarquer, c'est qu'ici l'électrode

active, c'est-à-dire l'électrode sensible à contact

punctiforme avec l'électrolyte. fonctionne sous

l'action d'un courant en sens inverse du courant

appliqué quand le détecteur est associé à une

source électrique auxiliaire. Bref, l'électrode

active agit comme anode suivant le montage

habituel. En effet, c'est l'amalgame mercure-zinc

qui est attaqué légèrement par l'électrolyte et

qui, par conséquent, constitue le pôle négatif de

l'élément. A l'intérieur de cet élément, le courant

va donc de l'électrode mercure-zinc vers l'élec-

trode sensible. Ce sens est bien inverse du cou-

rant normal dans le» détecteur polarisé. Il im-

porte, d'ailleurs, de remarquer que la haute

sensibilité de ce détecteur est due précisément à

ce que la tension critique -'-' d'un tel détecteur,

lorsqu'on applique sur l'électrode active le pôle

négatif d'une source électrique auxiliaire, est

précisément égale à la force électromotrice for-

mée par le couple intérieur de la cellule électro-

1\ tique ainsi formée.

Ces recherches ont conduit l'auteur à penser

qu'à la théorie qui tait mettre en jeu une dépola-

risation de l'électrode active sous l'action de

l'onde pour expliquer le fonctionnement des dé-

tecteurs électrolytiques, il pourrait être intéres-

sant de joindre une hypothèse sur le mécanisme

de l'action des ondes hertziennes sur cette dépo-

larisation. Il a été conduit à supposer que le pla.

tine, corps extrêmement poreux et condensant

rapidement des gaz en lui-même, se comporterait

comme une sorte de limaille agglomérée (expé-

rience de M. Branly, radioconducteur à limaille

agglomérée dans du soufre), qui, en quelque

sorte, cohérerait sous l'action des ondes, ce qui

aurait pour effet de chasser les gaz occlus dans

le platine, c'est-à-dire précisément de dépolariser

l'électrode sensible.

Si l'on tient compte, d'autre part, du skin-

effect pour les courants de haute fréquence, qui

est tel que pour la fréquence 10% l'intensité des

oscillations n'est plus que le centième de l'inten-

sité superficielle à la profondeur de 0.029 rnm » on

s'explique aisément pourquoi le fil de l'électrode

sensible doit être :
1" en platine (métal poreux);

2° en fil très fin (skin-effect); 3" très court (effet

total du courant hertzien avant toute diffusion

dans l'électrolyte).

Il semble, d'ailleurs, que cette théorie parait

pouvoir expliquer facilement la plupart des phé-

nomènes secondaires observés dans le fonction-

nement d'un détecteur électrolytique avec ou

sans force électromotrice :

1 Fonctionnement sans pile, même avec deux

électrodes en platine sous l'action d'ondes éner-

giques, avec naissance d'un courant inverse au

courant décelé lorsqu'on lui applique une source

auxiliaire;

2° Possibilité de fonctionnement, comme nous

l'avons observé, avec une électrode active en fil

de platine extrêmement fin, ayant 5 mm à b mm
de long, si ce fil a été. au préalable, porté à l'in-

candescence, c'est-à-dire dépolarisé dans sa

masse;

3° Fonctionnement de plusieurs détecteurs

montés en parallèle comme si chacnr d'eux exis-

tait seul, malgré qu'il y ait deux points de con-

tact de l'électrode active avec l'électrolyte, ce qui

est contraire à la condition de sensibilité du dé-

tecteur.
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RECETTES

Nettoyage des mains.

L'Electrical Reviezv and Western Electrician

donne, sous la signature de M C.-W. Goddard,

électricien, la recette suivante à l'usage des per-

sonnes qui se salissent les mains en manipulant

des fils, des moteurs, etc. :

Mélanger 112 gr d'alcool de grain, 84 gr de

glycérine et 84 gr d'eau; se frotter les mains, au

lever, avec une petite quantité de cette solution.

Le liquide obtenu sèche rapidement en pénétrant

dans la peau, et alors, si sales que l'on se fasse les

mains, un lavage ordinaire au savon et à l'eau

enlève toutes les impuretés. Les pores de la peau,

et dans le voisinage des ongles, se remplissent de

ce mélange qui demeure, d^s lors, impénétrable

à l'huile et aux poussières.

Que la théorie ci-dessus soit exacte ou non, le

fait certain est que, quand on fait usage de la

solution ci-dessus, on peut prendre ses repas,

même à l'heure de midi où le temps consacré aux

ablutions est nécessairement limité, avec des

mains aussi blanches et aussi propres que celles

d'une femme. — G.

TÉLÉGRAPHIE & TÉLÉPHONIE

Appareils téléphoniques automatiques
dans les colonnes-affiches

à Genève.

La Zeitschrift fur Schtvachstromtechnik nous

apprend que l'on a installé à Genève, dans les

colonnes -affiches voisines des principaux points

d'arrêt de tramways, des appareils téléphoniques

automatiques que peuvent utiliser les passants

pour effectuer leurs communications ainsi que
pour faire venir des voitures de louage et des

automobiles. La municipalité genevoise se pro-

pose d'aménager encore des appareils sembla-

bles dans toutes les guérites de tramways et dans

tous les kiosques de journaux. — G.

TRACTION

Chemins de fer anglais à traction

électrique.

Nous avons relaté dans ces colonnes, il y a

quelques semaines, les importants projets de

chemins de fer électriques qui étaient en voie de

réalisation en Angleterre. Après plusieurs années

d'attente, de grands progrès ont été réalisés à ce

sujet; le retard était dû en partie aux discussions

que soulevait la presse technique sur le meilleur

système à adopter sur les lignes anglaises. Etant

donné le manque de preuves pratiques à fournir,

les autorités des chemins de fer étaient fort hési-

tantes. Aujourd'hui, la situation a matériellement

changé par suite des résultats obtenus et cons-

tatés sur certaines lignes. Le président d'admi-

nistration du chemin de fer Londres et Sud-

Ouest a déclaré aux actionnaires que les travaux

d'électrification sur les lignes suburbaines de

Londres allaient commencer et seraient suivis

d'autres modifications sur les autres lignes. Ces

travaux coûteront environ l million de livres et la

compagnie, qui perdait annuellement sur ces

lignes 100 000 livres, espère, non seulement arrêter

ces pertes, mais encore les récupérer avec des

bénéfices. Le succès que le système monophasé a

obtenu sur la ligne Londres-Brighton a été cité

à plusieurs reprises. Aussi grande a été la joie

des directeurs et des ingénieurs à l'annonce de

la décision qui allait permettre d'équiper plus de

100 milles de voies. Les travaux seront répartis

en quatre années et le capital engagé sera aug-

menté jusqu'à ce qu'une partie du nouveau ser-

vice étant exploité permette d'augmenter les

recettes. Les lignes en voie d'exécution compren-

nent une partie du réseau s'étendant entre Lon-

dres et Croydon, Purley et Coulodon et la ligne

directe de Brighton ainsi que le réseau de Lon-

dres à Sutton et Cheam sur la ligne directe de

Portsmouth. Le trafic produit 43oooo livres de

recettes annuelles, de manière qu'il est important

de garder ce trafic à cette époque où l'on installe

tant de lignes d'autobus et de tramways. La

compagnie va prochainement passer des com-
mandes de voitures automotrices à la Metropo-

litan Carriages, Wagon and Finance C° et de

matériel pour la ligne aérienne à M. Blackwell

et C°. En annonçant ces nouvelles à ses action-

naires, le président, M. Bessborough', rappelle

l'expérience acquise sur les lignes à courant

monophasé. Avant l'établissement des services

électriques, dit-il, il y avait 496 trains par jour

desservant la gare de Victoria. Actuellement il y
en a 739. A la gare de London Bridge les trains à

vapeur étaient au nombre de 663 par jour, main-

tenant on en compte 901. Le nombre moyen des

voyageurs transportés chaque année sur la ligne

du sud de Londres depuis l'électrification a aug-

menté de 4,5 millions depuis l'adoption de la

traction électrique, c'est-à-dire qu'il a augmenté
pendant toute cette nouvelle période de 45 mil-

lions. Les services électriques du palais de Cristal,

qui n'ont commencé qu'il y a 18 mois, comptent
déjà un surplus de voyageurs de 4 millions sur la

ligne de Victoria et de 319000 sur la ligne de

London- Bridge qui est reliée au palais de Cristal

depuis le mois seulement. Les frais de surveil-

lance six la ligne depuis qu'elle est établie ont été

de 2927 livres, soit 21 livres par an-mille.

La compagnie du chemin de fer de la Mersey

continue à faire les mêmes progrès que lorsqu'elle

a adopté la traction électrique, c'est-à-dire il y a

dix ans.

Pendant cette période, les recettes ont aug-
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mente de Go ooo livres par an. Dans le dernier

semestre d'exploitation par la vapeur, le nombre

des voyageurs transportés était de 3 5oo 000, il est

maintenant de S 111 000 par semestre, soit un ac-

croissement de 141 0/0. Les recettes ont monté

de 29,4 livres à 59,4 livres, soit 102 0/0. Le réseau

est forcé de se développer proportionnellement au

trafic et il pourra être largement augmenté sans

exiger d'augmentation du matériel générateur.

De très importants travaux sont en voie de

réalisation et de progrès sur les lignes tubu-

laires du Central London; on reconstruit les

voies sans interrompre le service; ces travaux

s'effectuent la nuit. Des sections de 12,80 m sont

établies au dépôt puis portées au point voulu par

des trains spéciaux. Ces trains consistent en

trucks à bogies actionnés par des moteurs ali-

mentés au moyen d'accumulateurs Edison; chaque

truck comprend 220 éléments et porte une grue

qui amène la section de voie dans la position

qu'elle doit occuper.

En même temps, nous devons signaler d'autres

travaux qui doivent être prochainement entrepris

sur la première ligne tubulaire City and South

London. Ce réseau comporte des tunnels plus

petits que ceux des autres lignes tubulaires et on

désire les agrandir de manière à permettre d'éta-

blir des communications entre les différentes lignes

de la même Compagnie.

La Compagnie du North Eastern Railway vient

de faire des commandes pour l'électrification de

plus de 5o milles de son réseau. Cette section est

située entre Shildon et Newport, près de Middles-

borough. On emploiera des locomotives électri-

ques alimentées par trolley aérien avec du cou-

rant continu à l5oo volts. Le trafic consiste

principalement en transports de pierres et de

charbon; le poids des trains à remorquer sera

de 900 tonnes et de 3oo au retour. Comme dans

le cas de tubes des autres lignes appartenant à

la Compagnie du North-Eastern, l'alimentation

d'énergie est fournie par la compagnie de distri-

bution de Newcastle sur Tyne qui produit des

courants triphasés à 20 000 volts. On construira

d'abord 10 locomotives dont le dépôt sera à Dar-

lington. Les commandes de matériel électrique

de la ligne ont été données à MM. Siemens frè-

res et celles concernant les sous-stations à la

compagnie Thomson-Houston ; les câbles seront

fournis par la compagnie anglaise Helsby-Càbles.

On nous apprend que la compagnie du Mid-

land propose également un grand projet d'élec-

trification pour ses lignes dans le voisinage de

Londres — A.-H.-B.

USINES GÉNÉRATRICES

ET DISTRIBUTION

L'électricité au Caucase.

\JElektrôtechhische Anzciger apprend que le

gouvernement russe vient d'accorder à un sujet

anglais, M. Ch. H. Stuart, la concession néces-

saire pour l'aménagement de plusieurs stations

centrales au Caucase. M. Stuart recevra la jouis-

sance, moyennant payement d'une location, de

terrains appartenant à la couronne pour Instal-

lations de stations centrales sur le fleuve Terek

et sur le lac Goktcha, ainsi que pour l'établisse-

ment de canalisations à grandes distances. Le

concessionnaire s'engage à construire, en four-

nissant l'outillage convenable : {a) une usine

hydraulico- électrique provisoire sur le Terek,

près du village de Gvileti, fournissant au moins

l5 000 KVA, avec des lignes se rendant à Tiflis et

à Vladikavkas; (Z>) une usine hydraulico élec-

trique permanente, sur le Terek, près de la gare

de Lars, fournissant au moins 40 000 KVA et rat-

tachée aux canalisations se rendant à Tiflis et à

Vladikavkas; (c) une ou deux usines hydraulico-

électriques permanentes, sur le lac Goktcha, sur

le territoire situé entre ce lac et le confluent des

cours d'eau Tarstcha et Akstafa, fournissant au'

moins 40 000 KVA destinés à la ville de Tiflis. Le

contrat aura une durée de 75 années. M. Stuart

est autorisé à transférer la concession à lui ac-

cordée, sous réserve de l'agrément du gouverne-

ment russe, à une société par actions indigène

ou étrangère. — G.

L'usine hydraulicc-électrique

de Trollbaitan (Suède).

A propos de cette usine VElectrical World
publie les informations suivantes :

L'usine de Trolihattan est située sur le fleuve

Gotha, qui sort du lac Werner (5400 km2 de su-

perficie), dont le débit varie entre 400 et 1100 m3

par seconde. Avec une chute utile de 33 m et une

quantité d'eau constante de 3oo m3 par se-

conde, l'usine développe actuellement à peu près

100000 ch; grâce à un barrage convenable, on

doit obtenir ultérieurement une autre quantité de

100000 ch qui sera affectée à des opérations

électrochimiques et à la traction électrique. Ac-

tuellement, la plus grande partie de l'énergie

produite est conduite à Gothaborg, qui se trouve

à une distance de 65 km.

Le barrage s'élève à environ 120 m au-dessous

de l'entrée du canal d'amont; cette entrée est

fermée par six portes protectrices de 12 m de

largeur, électriquement actionnées. Le canal

d'amont mesure 1,2 km de longueur; il doit être

ultérieurement remplacé par le canal de naviga-

tion qui a des dimensions plus grandes. De la

prise d'eau partent huit conduites tubulaires en

acier, mesurant 4,2 cm de diamètre et 60 m de

longueur, et affectées aux turbines principales,

ainsi que deux conduites de 1,2 m de diamètre

affectées aux groupes d'excitation. Les conduites

tubulaires en question sont disposées dans des

tranchées bétonnées.
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L'usine contient actuellement six turbines. Ces

turbines seront au nombre de huit, après achè-

vement complet des travaux; les turbines en

question ont une puissance de 10 000 ch (de

12 000 ch au maximum); elles font 167,5 tours par

minute. On rencontre, en outre, trois groupes

excitateurs, chacun de 5ooch. Les machines prin-

cipales sont des doubles turbines Francis, logées

dans une enveloppe d'acier de 5 m de diamètre;

les roues ont un diamètre intérieur de 1,8 m. Le
régulateur et les pompes à huile peuvent être

actionnés au moyen de courroies à partir de

l'arbre, ou au moyen d'un moteur électrique à

partir du tableau de distribution. Les générateurs

à 9000 k\v donnent du courant triphasé sous

11000 volts tt à 25 périodes: ils peuvent, en

outre, fonctionner comme générateurs mono-
phasés à 65oo kw (pour le service des chemins de

fer). Avec la valeur cos. » = 0,8, le rendement est

de 96 00, la régulation de 21 o entre zéro et la

pleine charge. Le courant d'excitation, sous

220 volts, peut être produit par turbo-générateurs

à 35o kw ou des machines à courant continu cou-

plées directement avec ces générateurs; les mê-
mes turbo-générateurs servent, en outre, quand
on élève la tension à 3oo volts, à charger une

batterie ayant une capacité de 4800 ampères-

heure. Le poids de chaque groupe électrogène

est de 220 tonnes; le rotor des machines princi-

pales se divise en trois parties, et le stator en

deux parties avec une ventilation artificielle. Le

courant d'air chaud qui s'échappe s'emploie pour

le chauffage des bâtiments et pour le déglaçage

des entrées de l'eau. Les transformateurs à huile,

à réfrigération hydraulique, sont logés dans un

local spécial et disposés en montage triangle-

étoile; ils élèvent la tension à 5o 000 volts. Les

interrupteurs automatiques à huile sont pourvus

de relais différentiels aussi bien sur la barre col-

lectrice de basse tension que sur celle de haute

tension. Les paratonnerre?, à cornes, sont reliés à

des résistances du circuit d'excitation et avec

des parafoudres à jets d'eau. Tous les appareils

interrupteurs «ont disposés d'après le système

cellulaire, les récipients d'huile réglables sont

aménagés sur des châssis mobiles. Les deux

tableaux de distribution en forme de pupitre,

affectés aux générateurs et aux transformateurs

sont installés au milieu du bâtiment dans la salle

de service. Tous les interrupteurs principaux sont

reliés à des résistances-série qui réduisent la

tension de la moitié, lors du démarrage. La

double canalisation présente plusieurs branche-

ments, elle est fixée à des tours élastiques en

acier, distantes les unes des autres de 180 m; ces

tours mesurent i5 m de hauteur et pèsent 1,5 ou

3 tonnes.

G.

KouVcllcs

Société internationale des électriciens

14, rue de Staël, Paris.

Congrès des ingénieurs électriciens

d sAngleterre et de France du 21 au 24 mai îyiJ.

MERCREDI 21 MAI

Matinée : 9 heures, séance d'ouverture au Con-

servatoire des Arts et Métiers. — Groupe A 1,

discussion sur la traction électrique. — Groupe

A 2, visite des collections du Conservatoire.

Après-midi : Groupe A 3, 14 heures, départ de

l'Hôtel Continental en autobus de la Compagnie

générale des omnibus. — Visite des usines élec-

triques de l'électricité de Saint-Denis et du Tri-

phasé, à Asnières. — Groupe A 4, 14 heures,

départ du pont Sully en bateau pour Saint Cloud.

— Visite de la manufacture de porcelaine de

Sèvres. — Thé. — 19 h. 12, banquet au Palais

d'Orsay, offert à l'Institution of Electrical Engi-

neers. — Réception. — Séance de projections

par M. Gaumont (tenue de soirée).

JEUDI 22 MAI

Matinée : Groupe B 1, 9 heures, séance au Con-

servatoire des Arts et Métiers. — Conférence de

M. Highheld sur les longs transports à courant

continu haute tension. — Conférence de M. Mau-

rice Leblanc sur les longs transports en courant

triphasé haute tension. — Discussion. — Groupe

libre, 9 h. 3o, visite du Louvre. (Réunion à l'Hôtel

Continental). — Groupe libre, 9 h. 3o, visite de

la Conciergerie, de Notre-Dame et de la Sainte-

Chapelle. (Réunion à la Conciergerie). — Groupe
libre, 9 h. 3o, divers, magasins, etc. (Réunion à

l'Hôtel Continental). — Groupe B 2, 10 heures,

visite du laboratoire aérodynamique de M. Eiffel,

à Auteuil, sous la direction de M. Eiffel. (Réunion

au laboratoire de M. Eiffel, 67, rue Boileau).

Après-midi : Groupe B 3, 14 h. 3o, réception par

M. Eiffel au dernier étage de sa tour (Réunion

au bas de la tour). Visite des Invalides. —
Groupe B 4, visite des installations électriques

du Métropolitain, du Nord-Sud et de la Compa-
gnie des omnibus. (Le lieu de la réunion sera

indiqué ultérieurement.)



2Ô6 L'ELECTRICIEN 19 Avril igi3

VENDREDI 23 MAI

Matinée : Groupe C 1, 9 heures, séance au Con-

servatoire des Arts et Métiers. Suite de la discus-

sion sur la traction électrique. — Groupe libre,

9 h. 3o, visite du Louvre. (Réunion à l'Hôtel Con-

tinental). Groupe libre, 9 h. 3o, visite du Pan-

théon, du Luxembourg et du musée de Cluny.

(Réunion au Panthéon). — Groupe libre, 9 h. 3o,

visite de la Conciergerie, de Notre-Dame et de la

Sainte-Chapelle. (Réunion à la Conciergerie). —
Groupe libre, 9 h. 3o, divers, magasins, etc. (Réu-

nion à l'Hôtel Continental).

Après-midi : Groupe C. 2, i3 h. 3o, excursion à

Chantilly par train spécial. (Réunion à la gare

du Nord). — Visite du château et du musée
Condé. — Thé servi par l'hôtel du Grand-Condé.

SAMEDI 24 MAI

Matinée : Groupe D 1, 9 heures, séance au Con-
servatoire des Arts et Métiers. — Conférence de

M. Claude sur les tubes luminescents. — Confé-

rence de M. le commandant Ferrie sur la télé-

graphie sans fil. — Communication sur les ins-

tallations téléphoniques de Londres. — Groupe
libre, 9 h. 3o, visite du Louvre. (Réunion à l'Hôtel

Continental). — Groupe libre, 9 h. 3o, visite du

Panthéon, du Luxembourg et du musée de Cluny.

(Réunion au Panthéon). — Groupe libre, 9 h. 3o,

divers, magasins, etc. (Réunion à l'Hôtel Conti-

nental).

Après-midi : Groupe D 2, i3 h. 3o, départ de

l'Hôtel Continental. Excursion à Versailles en

autobus par Châtillon et Villacoublay. Visite des

palais et du parc. — Thé à Trianon- Palace. —
17 heures, visite de l'aérodrome de Bue. — Vols

d'aéroplanes. — 18 h. 3o, réunion à la gare de

Versailles (rive gauche). Visite des nouvelles voi-

tures électriques de l'Ouest-Etat, sous la direc-

tion de M. Mazen, ingénieur en chef des services

électriques, et de M. Foucault, chef du service de

l'Exploitation électrique. — Retour à Paris-Inva-

lides par train électrique spécial.

N -B. — Les 21, 22, 23 et 24 mai, une perma.
nence sera ouverte à l'Hôtel Continental, de
8 heures du matin à 6 heures du soir, où les con-

gressistes trouveront tous les renseignements

dont ils auront besoin.

*
* •

Installations en projet.

Pontivy (Morbihan). — La municipalité a en-

tamé des pourparlers avec la Compagnie franco-

belge pour l'établissement d'une distribution

d'énergie électrique. (Chef-lieu d'arrondissement

de 9006 habitants.)

Pouilly-le-Monial (Rhône). — Le cahier des

charges pour la concession d'une distribution

d'énergie électrique, présenté par la Compagnie
d'énergie électrique du Rhône, vient d'être

approuvé par le Conseil municipal. (Commune
de 549 habitants du canton d'Anse, arrondisse-

ment de Villefranche.)

Le Pré-Saint- Gervais (Seine). — Le traité de
concession pour l'établissement d'une distribu-

tion d'énergie électrique, présenté par la Compa-
gnie de l'Est- Lumière, vient d'être approuvé par

le Conseil municipal. (Commune de 11 669 habi-

tants du canton de Pantin, arrondissement de

Saint- Denis.)

Rocamadour (Lot). — La concession vient

d'être accordée à M. Cazelle, de Toulouse, qui va

d'abord procéder aux travaux d'installation de la

chute du Saut. (Commune de 1184 habitants du
canton de Gramat, arrondissement de Gourdon.)

Saint-Bon (Savoie). — Une Société locale vient

de se constiiuer pour l'installation d'une distribu-

tion d'énergie électrique. (Commune de 527 habi-

tants du canton de Bozel, arrondissement de

Moutiers.)

Saint-Maurin (Lot-et-Garonne). — La munici-

palité a mis à l'étude une proposition d'installa-

tion de l'éclairage électrique présentée par

M. Colombier. (Commune de 894 habitants du

canton de Beauville, arrondissement d'Agen.)

Saint-Pierre-lès Elbelf (Seine-Inférieure).

—

Le projet de traité présenté par la Compagnie
Elbeuvienne, pour la distribution du gaz et de

l'électricité, vient d'être approuvé par le Conseil

municipal. (Commune de 3243 habitants du can-

ton d'Elbeuf, arrondissement de Rouen.)

Tain (Drôme). — Le Conseil municipal vient

de nommer une commission chargée d'étudier le

projet d'installation d'une distribution d'énergie

électrique qui vient de lui être soumis. (Chef-lieu

de canton de 3227 habitants, de l'arrondissement

de Valence.)

Thiézac (Cantal). — La demande de conces-

sion, présentée par M. Theson, a été approuvée

par la municipalité et mise à l'enquête. (Com-

mune de 1405 habitants du canton de Vic-sur-

Cère, arrondissement d'Aurillac.)

Villemandeur (Loiret). — Le Conseil municipal

vient d'émettre un avis favorable au projet de

distribution d'énergie électrique présenté par la

Société l'Energie industrielle (Commune de

790 habitants du canton et de l'arrondissement

de Montargis.)

Le Gérant : L. De Soïe.

PARIS. — L. DE SOYE, IMPR., l8, R. DES FOSSÉS-S--JACÇUES.
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£es locomotives électriques de la Compagnie

des chemins de fer du jViidi.

(Suite) (î).

13,740 m
9,60 —
i,3io

—

o,<S5o —

Les caractéristiques principales de cette nou-

velle locomotive sont les suivantes :

Longueur de la locomotive

entre tampons

Empattement total

Diamètre des roues motrices.

Diamètre des roues porteuses.

Entre -axe des essieux- mo-
teurs 2Xl,95o—

Poids total de la locomotive. 88 tonnes

Tension d'alimentation. . . 12 000 volts.

Fréquence 16 2/3

périodes

Vitesse maximum 78 km : h

Dispositif mécanique. — Etant donnée

la grande puissance des moteurs, ils exi-

geaient un emplacement proportionnelle-

ment étendu, dont on ne pouvait disposer

qu'en les plaçant au-dessus du châssis de la

locomotive.

On pouvait choisir différentes solutions pour le

mode de commande des moteurs.

L'emploi d'engrenages était une solution in*é-

tesse périphérique dépassant les limites dont on

avait l'expérience.

Fig. 209. — .Moteur, système Thomson-Houston
Vue prise dans les ateliers lors des essais.

ressante, mais présentait certains aléas à cause

de la grande puissance à transmettre à une vi-

(1) Voir l'Electricien, n» n56, 22 février igi3, p. 129, p. 241

33' ANNBF. — I" SEMESTRE.

Fig. 208. — Locomotive, système Thomson-Houston, de la Compagoie
des chemins de fer du Midi.

C'est pourquoi l'on a adopté la commande par

bielles et par manivelles, admise depuis longtemps

par les Compagnies de chemins de fer.

Afin d'utiliser ce mode de

commande dans les meilleures

conditions, on a incliné les bielles

autant qu'il était possible de le

taire. Pour tenir compte des dé-

placements relatifs qui se produi-

sent, sans avoir à recourir à un

entraînement élastique, on a

adopté les dispositions visibles

sur la figure 208 et qui sont les

suivantes.

Un premier jeu de bielles relie

chaque moteur à un axe auxiliaire

disposé dans le plan des essieux-

moteurs. D'autres bielles relient

les axes auxiliaires aux trois

essieux-moteurs qui supportent

le milieu du châssis avec la

majeure partie du poids.

Directement au-dessus du châs-

sis et en son milieu sont installés les moteurs au

n» ii58, S mars iç)i3, p. 145 et n" 1164, 19 avril 1913,

*7
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nombre de deux. Le transformateur placé dans

leur voisinage a son poids équilibré par une répar-

tition judicieuse des différents appareils, afin

d'uniformiser la charge des essieux.

La hauteur du centre de gravité est de même
ordre que dans les meilleures locomotives à va-

peur. Grâce à la répartition des appareils et à la

position des moteurs, le moment d'inertie est ex-

cessivement faible par rapport à l'axe trans-

versal. Ces conditions sont favorables aux qua-

lités de marche de la locomotive aux grandes

vitesses et aussi à la diminution de la fatigue des

voies. Grâce aux dispositions adoptées, on obtient

non seulement une égale répartition des charges

sur les essieux, mais encore un groupement ra-

tionnel qui facilite l'installation des appareils et

qui réduit leurs connexions au minimum.

Moteurs électriques. — Les deux moteurs

développent chacun normalement, d'une manière

continue, une puissance de 600 ch et peuvent,

pendant une heure, fournir 700 ch.

Ils fonctionnent tantôt comme moteurs à répul-

sion, tantôt comme moteurs-série-répulsion.

L'alimentation directe des moteurs à la tension

de 12 000 volts a été écartée, comme ne se prêtant

pas bien à la réalisation des conditions du pro-

gramme. En effet, avec des moteurs alimentés à

cette haute tension, il est nécessaire de trans-

mettre en grande partie par induction statique

l'énergie du stator au rotor. De plus, de pareils

moteurs se prêteraient mal aux vitesses hyper-

synchrônes qui sont nécessaires, dans ce cas spé-

cial, pour réduire le poids du moteur et pour assurer

un bon facteur de puissance. Dans ces conditions,

il était rationnel d'alimenter les moteurs par

l'intermédiaire d'un transformateur qui se prête

particulièrement bien aux réglages de marche,

. comme on le verra plus loin.

Ces moteurs ont été étudiés de manière à pou-

voir réaliser les deux conditions suivantes :

1° Démarrer avec un couple puissant et avec

une bonne commutation :

2° Maintenir une commutation satisfaisante à

des régimes de valeur très différents.

Une bonne commutation dépend surtout de

l'importance de la force électromotrice induite

dans les spires en court circuit sous les balais.

Lors du démarrage, la valeur de cette force élec-

tromotrice se réduit à celle qui est induite stati-

quement par le flux inducteur.

Afin d'obtenir une bonne commutation pendant

la période de démarrage, on a augmenté le nom-

bre de pôles pour limiter le flux maximum pro-

duit par chacun d'eux; de plus, on a pris des dis-

positions spéciales permettant de réduire la

valeur de ce flux maximum lors du démarrage.

Ces dispositions spéciales consistent à faire

démarrer les moteurs en répulsion avec un rap-

port de transformation d'environ 1 à 2 entre le

stator et le rotor. Une fois le synchronisme dé-

passé, les moteurs fonctionnent en série -répul-

sion, c'est-à-dire avec le circuit inducteur mis en

série sur le rotor et en appliquant aux bornes du

circuit de compensation une force électromotrice

qui détermine, dans ce circuit, un flux de commu-
tation de valeur et de phase convenables pour

assurer une bonne commutation aux vitesses no-

tablement supérieures au synchronisme.

En choisissant judicieusement la valeur de cette

force électromotrice, empruntée à une partie de

l'enroulement secondaire du transformateur, on

peut compenser, à peu près exactement, la force

électromotrice statique induite dans les bobines

en court-circuit par le flux inducteur, au moyen

d'une force électromotrice dynamique induite

dans ces mêmes bobines par le flux de com-

mutation.

Ce type de moteur (fig. 209) comporte 20 pôles

et le synchronisme est atteint pour une vitesse

angulaire de 100 t : m, correspondant à une vi-

tesse de marche de 25 km par heure.

Grâce aux dispositions spéciales indiquées ci-

dessus, on a réalisé une commutation excellente

jusqu'à la vitesse de marche maximum, voisine

de ~5 km par heure et dépassant le triple de la

vitesse de synchronisme.

Equipement électrique. — La figure 211 re-

présente schématiquement l'équipement élec-

trique de la locomotive réduit à sa plus simple

expression.

La figure 210 donne le schéma complet de

l'équipement électrique.

Sur la figure 211 le courant à 12 000 volts est

indiqué comme traversant de B en A le circuit

primaire du transformateur A B O D . Sur la

figure 210, donnant les détails, le courant capté

par les deux pantographes N N passe par le

fusible H, l'interrupteur à huile O R (muni d'un

relais K, d'une bobine de surcharge S| et d'une

bobine de déclenchement So), le câble H T pour

arriver à l'enroulement primaire BA du trans-

formateur et enfin à la terre Z.

Sauf un faible prélèvement d'énergie électrique

pris directement au primaire par une dérivation

à 600 volts en G, la presque totalité de l'énergie

nécessaire au fonctionnement de la locomotive

est empruntée à l'enroulement secondaire O D.

La dérivation G a été établie afin de rendre

certains circuits indépendants du secondaire du

transformateur et de leur assurer l'alimentation
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en courant pour éviter toute interruption due à

un accident dans le secondaire, par exemple, à la

suite de la fusion des coupe-circuits.

N
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Fig. 211. — Schéma simplifié de l'équipement électrique.

Léyendt. — AB, primaire ài2 0C0volts; ABOD, transfor-

mateur principal; C1C0, enroulement d'excitation compensée
des moteurs; DH3, interrupteur (répulsion-série-répulsion);

EiEo, enroulements d'excitation principale des moteurs: G,

dérivation à 600 volts du primaire AB ; J, point de jonction

des induits et des enroulements compensateurs commandé
par le commutateur RSR; L\V, câble» du circuit de marche
en série-répulsion; MA, fusibles; M|Mo, induits des moteurs;

N, pantographe; OD, secondaire du transformateur principal;

R, abréviation de répulsion: SR, abréviation de série-répul-

sion; Re, bobine de réactance: RS, rhéostat de réglage (ré-

pulsion-série-répuKion) : TS, transformateur interposé lors du
freinage; U ou Y, fusible de circuits principaux; V, conduc-

teur à 200 volts de l'excitation compensée CjC-j; WL, conduc-
teurs du circuit de marche en série-répulsion; /, terre.

Les circuits alimentés directement par l'enrou-

lement primaire du transformateur sont :

1° Le circuit d'éclairage commandé par l'in-

terrupteur I L;

2° Le circuit des électros des contacteurs, com-

mandés à chaque poste par l'interrupteur S M;

3° Le circuit qui commande le déclenchement

de l'interrupteur à huile O R, circuit muni d'un

interrupteur M S à chaque poste.

Ces circuits ne figurent pas sur le schéma sim-

plifié (fig. 211) qui sert à indiquer d'une manière

générale les connexions qui sont détaillées sur

les figures 210 et 212.

Le schéma simplifié (fig. 211) permet d'expli-

quer le réglage de marche des moteurs et l'on se

reportera à la figure 210 pour examiner la com-

mande de ces réglages.

Le schéma (fig. 212) donne sous forme de ta-

bleau les relations existant entre les positions

des contacteurs et les crans du coupleur qui les

provoquent. Ce schéma comporte autant de co-

lonnes qu'il y a de contacteurs et autant de ran-

gées qu'il y a de crans au coupleur. Des signes

conventionnels indiquent clairement quels sont

les contacteurs qui se trouvent fermés pour chaque

position de la manette du coupleur.

Chaque locomotive comporte deux postes de

commande, un à l'avant, l'autre à l'arrière.

Dans ce schéma, la désignation des contacteurs,

fermés à tout instant par rapport aux crans des

coupleurs correspondants, est donnée par les

signes :

X Pour la période de fonctionnement en

moteur.

(~^) pour la période de fonctionnement en

freinage.

f| Pour l'une ou l'autre période.

Les crans numérotés de à 12 correspondent

au cylindre principal et les crans numérotés de i3

à 19 au cylindre de freinage.

Les positions désignées par X à la gauche du

tableau correspondent à des crans du coupleur

sur lesquels on ne reste pas, leur seule fonction

consistant à intercaler les résistances F< et F2

(fig. 210) lors du passage au cran suivant. Ces

positions ne sont pas marquées par des arrêts de

la grande manette du coupleur.

Les deux colonnes à gauche indiquent par des

chiffres : celle de gauche, les positions sur les-

quelles la marche peut être maintenue indéfini-

ment et celle de droite, les positions dans les-

quelles le rhéostat est intercalé en série avec les

moteurs.

Dans la lecture du schéma (fig. 210), les traits

forts représentent soit des conducteurs à haute

tension (12000 volts), soit des conducteurs par-

Positions Z 3*567 691011 12BM 15 161718190

^Wffâr ™
i en franaji

Fig. 212. — Schéma indiquant les positions du coupleur

et des contacteurs.

courus par des courants de forte intensité jus-

qu'à 3ooo ampères. Les traits fins représentent

les circuits auxiliaires et les circuits de com-

mande.

(A suivre.)
J.-A. Montpellier.
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Une installation américaine à haute tension.

Transformateurs et interrupteurs à 140 coo volts

de l'Eastern Michiçan Power Company.

La plus haute tension de transmission actuelle-

ment en service régulier est celle de 140000 volts

employée par l'Eastern Michigan Pozver Com-

pany; avant la réalisation de cette installation, le

record appartenait, avec i38 5oo volts, à la Sta-

nislaus Pozver Company.

L'équipement à haute tension de l'Eastern Mi-

chigan Pozver Company se compose essentiel-

lement de douze transformateurs monophasés

de 3000 KVA chacun; ces transformateurs me-

surent 3,3 m de largeur, 1,5 m de profondeur et

5,70 m de hauteur totale, depuis le sol jusqu'au

sommet des bornes de sortie; chacun contient

approximativement 1800 litres d'huile.

En dehors de la tension extraordinaire pour

laquelle ils sont établis, ces appareils présentent

encore un intérêt spécial dans le mode de mon-

tage qui y est appliqué pour en obtenir plusieurs

tensions secondaires.

Trois premiers transformateurs sont établis

pour une tension secondaire normale de 2470 volts;

trois autres pour alimenter quatre circuits à

370 volts comportant une dépense de 3i2D KVÂ,

un circuit à 556o volts, avec une charge de

1000 KVA, et un circuit à 44000 volts, avec une

charge Je iSee KVA.

Un troisième groupe donne : 370 volts sur un

premier circuit, comportant une charge de

125 KVA, 556o volts sur un circuit comportant

une charge de 225o KVA et 22 000 volts sur un

circuit de 5oo KVA.

Les trois derniers transformateurs alimentent :

deux circuits secondaires à 37 » volts, avec une

charge de 125 KVA sur chacun, et un circuit à

22 000 volts, avec une charge de 2750 KVA.

Tous les transformateurs ont été essayés sous

une tension de 280 000 volts.

Non moins remarquables que les transforma-

teurs sont les interrupteurs employés pour des-

servir les différentes installations (station et sous-

stations).

Ces interrupteurs sont constitués par des appa-

reils monophasés actionnés à la main, avec dé-

clanchement automatique; ils sont munis d'un

dispositif de commande spécial qui en facilite

l'actionnement; il y a deux points de rupture pat-

phase.

La partie la plus intéressante de ces interrup-

teurs est représentée par les isolateurs de tra-

versée.

On sait l'intérêt qui s'attache à la réalisation

des dispositifs de ce genre qui soient à même de

supporter les hautes tensions en usage aujour-

d'hui.

On n'ignore pas non plus que les techniciens

européens, et particulièrement les techniciens

allemands, ont créé un système d'isolateur d'in-

troduction d'une grande valeur technique : l'iso-

lateur-condensateur.

Ce système n'a pas encore été soumis, cepen-

dant, à l'épreuve de la pratique pour des ten-

sions aussi élevées que celles que l'on emploie

régulièrement en Amérique.

Les Américains ont conservé jusqu'ici leurs

préférences soit à des isolateurs en porcelaine,

avec remplissage d'huile, soit à des isolateurs à

diélectrique gradué.

C'est ce dernier système, très intéressant aussi,

d'ailleurs, par son principe autant que par les

résultats qu'il a donnés, qui est appliqué pour les

appareils de l'Eastern Michigan Pozver Com-

pany.

Les bornes sont foi niées d'un conducteur placé

au centre d'une coquille remplie d'un mélange

isolant semi-fluide: la coquille est formée de

pièces terminales en porcelaine et d'une série de

bagues et de plateaux annulaires ou barrières

alternant les unes avec les autres; à l'intérieur,

sont placés des cylindres isolants, qui divisent la

chambre intérieure en compartiments concentri-

ques; les bagues et le mélange ont une rigidité

diélectrique élevée; les barrières, entre les ba-

gues, sont de diamètre supérieur à celui des

bagues, de façon à faire saillie extérieurement et

à augmenter la distance de décharge superfi-

cielle; les cloisons intérieures ont pour but

d'augmenter la rigidité diélectrique de l'en-

semble.

Le conducteur central sert de boulon de ser-

rage pour l'ensemble du système, en maintenant

les différentes parties; au milieu de l'empilement

des bagues et des barrières, est inséré un collet

en fer qui sert à fixer le système sur le couvercle

de l'interrupteur; cette disposition a pour but de
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permettre d'enlever rapidement et facilement la

garniture.

Les conditions extrêmement rigoureuses aux-

quelles sont soumis tous les appareils électriques

des grandes installations de génération et de

transmission exigent que tous ces organes soient

non seulement construits avec le plus grand soin,

mais aussi soumis à des essais extrêmement atten-

tifs avant d'être mis en service. Ces remarques

sont particulièrement vraies en ce qui concerne

les interrupteurs, parce que ces appareils ont à

supporter à la fois les perturbations qui peuvent

atteindre le matériel des lignes, surtensions et

décharges atmosphériques, mais encore celles

qui accompagnent leur fonctionnement même au

moment où l'on coupe les intensités énormes des

circuits qu'ils commandent.

1 A égalité d'intensité normale, les essais sont

naturellement d'autant plus utiles que les ten-

sions sont plus élevées; on comprend que leur

intérêt soit capital pour des appareils qui ont à

fonctionner sous des tensions de 140 000 volts,

comme ceux dont nous nous occupons; aussi ces

interrupteurs ont-ils été soumis à des épreuves

extrêmement sévères : on les a fait fonctionner

scus une tension de 466000 volts obtenue au

moyen de transformateurs spéciaux ayant une

puissance suffisante (5oo kw) pour que les essais

soient véritablement démonstratifs.

Mis en service depuis plusieurs mois, ils n'ont

donné lieu, jusqu'ici, à aucune remarque défavo-

rable et ils ont parfaitement répondu à toutes les

exigences.

Henry.

Jurisprudence.

Les distributions d'énergie électrique.

Le Conseil d'Etat vient de rendre une décision

qui a, en ce qui concerne les compagnies distri-

butrices d'électricité, une importance de premier

ordre.

La Compagnie des tramways de l'Est-Parisien

a demandé au préfet de la Seine l'autorisation

d'établir sous la chaussée de l'avenue Gambetta

une canalisation destinée à relier ses câbles à

l'usine de la Société Sciama, à laquelle elle se

proposait de fournir la force motrice pour tous

usages autres que l'éclairage.

La Compagnie des tramways voulait utiliser

les excédents de force motrice produite par ses

machines.

Le préfet de la Seine a refusé, et c'est ainsi

que, sur le pourvoi de la compagnie devant le

Conseil d'Etat, s'est posée la question de savoir

si une compagnie concessionnaire d'un service de

transport peut obtenir l'autorisation de vendre à

des tiers les excédents d'énergie électrique qu'elle

peut avoir.

La question, ainsi que l'a fait remarquer le

commissaire du gouvernement, M. Chardenet, est

assez délicate, car si d'une part il ne peut être

question pour la compagnie d'un droit absolu à

obtenir les pei missions de voirie qu'elle sollicite,

il est d'autre part certain que l'administration n'a

pas, en statuant, un pouvoir purement arbitraire.

Sa décision ne peut légalement être imposée que

par un intérêt général et il y aurait détourne-

ment de pouvoir si le refus avait un autre motif.

Il en résulte que l'acte portant refus d'une per-

mission de voirie ne peut être considéré comme
un acte discrétionnaire échappant complètement

au contrôle de la juridiction contentieuse.

Dans l'espèce, le point capital à résoudre était

de savoir si une compagnie concessionnaire doit

obligatoirement se confiner dans sa concession

sans même avoir le droit de vendre à des tiers

l'énergie électrique qu'elle peut avoir en excé-

dent. Cette question doit, ainsi que l'a fait remar-

quer le commissaire du gouvernement, être ré-

solue par la négative. En vendant des excédents

d'énergie, une compagnie fait un acte de bonne

administration. Pour le public il peut y avoir là

un avantage à considérer, et même pour les com-

munes, ce peut être un bénéfice, puisque les con-

cessionnaires seront parfois ainsi amenés à leur

consentir des conditions meilleures. Ce n'est pas

d'aujourd'hui, du reste, qu'on voit les compagnies

concessionnaires accomplir des actes de com-

merce qui n'ont pas été prévus par leur cahier

des charges, les compagnies de chemin de fer

exploiter des hôtels Terminus, et des compagnies

d'éclairage au gaz vendre leurs sous-produits.

Le Conseil d'Etat n'a donc pas admis le sys-

tème restrictif du préfet de la Seine.

L'arrêt qu'il vient de rendre, sur le rapport de

M. Berget et après les plaidoiries de M'' Chabrol

et de M° Aubert, déclare en effet que les compa-

gnies concessionnaires de tramways sont aptes,

comme tous autres intéressés, à obtenir des per-
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missions de voirie pour la distribution de l'éner-

gie électrique aux particuliers par application de

la loi du 21 juin 1906 et aux conditions prévues

par cette loi, sauf le droit pour l'autorité concé-

dante de veiller à ce que l'usage de ces permis-

sions ne porte pas atteinte à la bonne marche du

service concédé.

L'arrêt constate, en outre, que la décision atta-

quée du préfet de la Seine est motivée par cette

unique considération que « ies compagnies con-

cessionnaires de tramways, autorisées à installer

des canalisations électriques sous la voie pu-

blique, ne peuvent utiliser ces canalisations que

pour la traction de leurs voitures »; que cette

décision méconnaît les dispositions de la loi du

21 juin 1906 et doit par suite être annulée pour

excès de pouvoir.

*è&&

Chronique, extraits, Analyses et Compte-rendus

FORCE MOTRICE

Production aéro-dynamique d'énergie

électrique.

On vient d'inaugurer, à l'école technique supé-

rieure de Dresde, une installation qui se fait re-

marquer par sa simplicité; il s'agit d'une turbine

atmosphérique qui est rattachée à une petite

usine électrique et qui fonctionne automatique-

ment, même sous l'action d'un vent faible. L'ou-

tillage électrique consiste en une dynamo et une

batterie d'accumulateurs, le tout disposé dans un

petit édifice installé au-dessous de la tourelle qui

porte la turbine atmosphérique.

Cette turbine, actionnée par le vent, quelle que

soit la vitesse et la direction de ce dernier,

transmet de l'énergie au moyen d'un arbre ver-

tical qui traverse le toit du petit édifice et qui, au

moyen du dispositif accoutumé d'engrenages

coniques, se rattache à une petite poulie verticale,

laquelle fait entrer en mouvement la dynamo.

Le courant électrique produit par cette dynamo
est recueilli dans une batterie d'accumulateurs.

La tension de la batterie est réglé automati-

quement au moyen de petites bobines de résis-

tance qui sont disposées en avant de la lampe et

rendent la lumière uniforme.

L'installation dont il s'agit fournit de l'énergie

électrique même avec un vent d'à peine 3 m de

vitesse.

D'après les expériences déjà effectuées, on peut

laisser fonctionner, même durant la nuit, ladite

installation, quelle que soit la force du vent. — G.

LAMPES

Une nouvelle lampe
à vapeur de mercure.

Suivant le Times Engineering Supplément, \a

compagnie « Westinghouse Cooper Hewitt » vient

de mettre sur le marché une nouvelle lampe à va-

peur de mercure du type en quartz, qui peut

être actionnée par du courant continu sous

5oo volts. L'arc de mercure se produit dans

un tube de quartz en forme d'U renversé et

aucun renversement n'est nécessaire pour faire

entrer la lampe en activité. Lorsque la lampe est

froide, le mercure remplit le tube; lorsque le

courant passe, une résistance d'échauffement fait

entrer en ébullition une partie du mercure dans

un tube branché, de manière à séparer la prin-

cipale colonne de mercure et amener l'arc à se

former. Dès ce moment, le réchauffeur est mis

hors circuit. La lampe en question peut sup-

porter des variations considérables de tension

sans s'éteindre ; elle a reçu une enveloppe pro-

tectrice convenable qui lui donne l'aspect d'une

lampe à arc ordinaire. Ladite lampe produisant

une grande quantité de rayons ultra-violets, elle

pourra trouver un emploi utile dans la stérilisa-

tion de l'eau et dans diverses opérations chimi-

ques où l'action des mêmes rayons est utile. —
G.

Une nouvelle lampe à arc flamme.

Le Times Engineering Supplément signale la

mise sur le marché, par la maison anglaise Sie-

mens frères, d'une nouvelle lampe à arc flamme.

Cette lampe, du type à double enveloppe, est

destinée à réduire la consommation des char-

bons et à abaisser ainsi le coût du fonctionne-

ment et de l'entretien. Le dépôt donné par les

charbons employés ne produirait pas, assure- t-on

sur le verre des globes, l'effet corrosif constaté

généralement sur le verre des globes des lampes

ordinaires de l'espèce; en outre, grâce à la com-
position spéciale des charbons en question, la

consommation en watts est maintenue à un

chiffre minime malgré l'exclusion de l'air. Les

gaz provenant de l'arc sont refroidis dans des

chambres spéciales de circulation où les matières

solides en suspension se déposent sur les surfaces

intérieures; d'autre part, la petite quantité de

dépôt qui pénètre à l'intérieur du globe tombe

sur la partie inférieure dudit globe, où elle^i'em-

pêche point l'émission de la lumière. On estime
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que la nouvelle lampe se prêtera tout particuliè-

rement à l'éclairage des grandes surfaces, telles

que rues, chantiers et magasins. — G.

PILES

Une nouvelle pile à liquide immobilise.

Suivant XElectrical Revîeio and Western

Electrician, la compagnie Western Electric vient

de mettre sur le marché une nouvelle pile à

liquide immobilisé dite « Red Label Blue Bell

Battery ». Cette nouvelle pile est le résultat de

longues et attentives études. Elle appartient au

type de haute intensité et de faible résistance

intérieure; en court-circuit elle présente une in-

tensité initiale de 25 ampères. En outre, elle se

régénère rapidement et a une très longue durée.

Elle se prête particulièrement à l'actionnement

des sonneries d'appel, des annonciateurs, des

jouets électriques, des inverseurs de pôles, des

téléphones utilisés dans le service des chemins

de fer. Elle est, en outre, spécialement précieuse

pour les opérations d'allumage en général. — G.

RADIOTÉLÉGRAPHIE

Statistique de la télégraphie sans fil.

L'Electrotechnische Zeitschrift donne, dans

son numéro du 27 février, une statistique des sta-

tions de télégraphie sans fil, d'après les données
du bureau international de Berne (au i5 mai 1912),

d'après le journal de la Société allemande de télé-

graphie sans fil Telefunken et le Départaient of
the navy, de Washington (juin 1912).

Le tableau n'est pas tout à fait complet, car un

certain nombre de pays, comme du reste les

Etats-Unis, ne donnent aucune indication offi-

cielle au bureau international de Berne.

TABLEAU A
STATIONS A BORD DE NAVIRES

# Nombre de stations.

Pavs de navires de bateaux Ouvertes Ouverts à un
Service

officiel.
Total. de de au service public

«ueire. commerce. service public. restreint.

Egypte 1 1 1

60 55 5 5 55

-17 47 — — — 47

'7 — '7 6 1 1
—

Brésil 25 23 — — — 25

1 1 — — — 1

i3 2 11 2 — 1

1

Chili 1

1

16

11

16

— — — 1

1

16

20 M 6 6 M
302 1 12 190 184 118

203 Ul 62 203 —
17 13 4 4 i3

Grande Bretagne . . 643 2l3 43o 387 38 218

123 77

70

46

29

46

29

77

7099

1 1 — —
1

—
53 18 35 25 28

Indes Néerlandaises . . . .
1 — 1 —

1

26 17 9 8 18

Autriche-Hongrie . . . 45 37 8 7 38 —
8 5 3 3 5

5 — 5 5

73 70 3 3 70

29 27 2 — 2 27

-^ 7 27 27 1 6

2 2 — — 2

6 5 1 — 6 —
Etats-Unis d'Amérique- . . .

5oo 247 253 253 — 247

Totaux. . . . 2 38i t 233 1 148 1 198 i3o 1 o53
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TABLEAU B

STATIONS COTIERES

Nombre.

Noms des pays.

Total.

Ouvertes
au

service public.

Ouvertes en partie

au
service public.

Service officiel.

1

3

1 •

1

1

1

1

10

2

1

33

4

1

3

9

22

(-7

5

3

3

43

1

1 9

7

y

2

1

7

7

7

6

1

3

5

1

19

3

9

2

1

1

5

142

3

2

1

3

1

1

5

1

7

2

1

33

t

1

1

1

1

1

1

5

2

3

9

7

2

1

!

5

1

2

1

1

142

3

11

7

<7

7

1

Brésil 6

3

Chili 4

2

8

6

Afrique française occidentale. . .

1

27

1

2Italie

Malte
—

1

l

5

1

i3

Union Sud-Africaine

1

5

1

2

5o

1

Etats-Unis d'Amérique

Totaux 435 248 43 144
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TELEGRAPH1E & TELEPHONIE

Réorganisation
du réseau téléphonique italien.

On lit dans XElectrician que l'on va consacrer

en Italie une somme de 70 millions de fr à réor-

ganiser et développer les services téléphoniques,

étant donné que le matériel actuellement em-

ployé dans les villes est vieilli et hors d'état de

faire face à l'énorme accroissement du nombre
des abonnés. On va édifier de nouveaux bureaux

centraux, augmenter le nombre des câbles sou-

terrains de manière à donner à tous les abonnés

un fil de retour. Ces améliorations doivent être

étendues à toutes les villes du royaume possédant

des réseaux d'Etat, en outre le service interur-

bain doit être réorganisé. — G.

TRACTION

Les stations centrales

et l'autoinobilisme électrique.

Des rapports étroits se sont établis aux Etats-

Unis entre l'industrie de l'automobilisme élec-

trique et les usines génératrices d'électricité.

Un exemple très démonstratif de l'influence

réciproque de l'automobilisme électrique et des

centrales est donné par le cas de New-Jersey.

Il y a deux ans, le territoire desservi par la

centrale de New-Jersey était encore presque

inexploré pour les constructeurs ; ceux- ci n'avaient

pas songé à y introduire les machines qu'ils

avaient établies et le public, en général, n'avait

qu'une connaissance imparfaite de la valeur de

ce mode de transport; en dehors de quelques

véhicules commerciaux utilisés par des établisse-

ments industriels et par des maisons de com-

merce de New-York, il n'y avait que quelques

automobiles électriques en service; les seules ins-

tallations un peu importantes étaient celles de la

compagnie des accumulateurs Edison; quant aux

véhicules de luxe ou d'agrément, ils n'avaient

rencontré que peu de faveur; en tout, le nombre
des véhicules électriques ne dépassait pas 80.

Cependant, la compagnie d'électricité ayant

apprécié les résultats obtenus par les centrales

d'autres grandes villes, où avait été introduit

l'automobilisme électrique, se décida à faire des

démarches dans le but d'introduire également ce

système chez elle; elle organisa à cette fin un

département spécial; celui-ci se mit à l'œuvre

immédiatement et, en peu de temps, il est arrivé

à des résultats étonnants.

L'augmentation du nombre des véhicules

d'agrément s'est faite immédiatement, d'une

façon uniforme et régulière; la compagnie

d'électricité se mit en rapport avec les cons-

tructeurs de matériel et les amena à se faire

représenter dans son territoire.

L'emploi des véhicules commerciaux rencontra

d'abord moins de faveur, mais, dans la suite, il

s'est généralisé également dans une large mesure;

la conquête de la partie industrielle de la popu-

lation se fait plus lentement que celle de la

clientèle de luxe; elle n'en est pas moins assurée.

Actuellement, il y a 191 voitures électriques

industrielles en usage dans le territoire desservi

par la compagnie; ces 191 voitures proviennent

de neuf fabricants différents, tandis qu'il y a

i58 marques d'automobiles à essence représen-

tées par 540 véhicules.

Le nombre total des véhicules électriques est

de 460 approximativement; l'augmentation a donc
été extrêmement rapide, elle s'est traduite par

une augmentation de recettes sensible, car les

véhicules électriques représentent une charge très

profitable.

Quant aux constructeurs, ils apprécient gran-

dement l'assistance qu'ils ont trouvée dans la

centrale; ils sont unanimes à reconnaître que la

propagande de celle-ci leur a été d'un puissant

secours. — H. M.

Le chemin de fer électrique métropolitain
de Naples.

Nous empruntons à 1'
'Elektrotechnik und Mas-

chinenbau les détails suivants sur le chemin de
fer métropolitain de Naples :

Le projet relatif au chemin de fer en question,

élaboré par la « Société franco-italienne du che-

min de fer métropolitain de Naples », a fait l'objet

de l'octroi d'une concession en janvier dernier.

Il comprend une ligne aérienne partant de la

Piazza Sannazzaro, passant par la via Roma et se

rendant au Corso Garibaldi, ainsi qu'à la gare du
chemin de fer de ceinture du Vésuve. Cette ligne,

d'une longueur d'environ 7,5 km, comprend l5 sta-

tions qui sont accessibles les unes au moyen
d'ascenseurs (dans le cas d'une hauteur de 12 m),

les autres au moyen d'escaliers. On a, en outre,

prévu un projet de chemin de fer souterrain qui,

partant de la station Vomero de la ligne aérienne,

se rendra au pont de Sacavo et, de là, se parta-

gera en deux branches allant respectivement à

Camaldoli et à Agrano.

Sur tout leur parcours, les lignes doivent avoir

deux voies. La ligne aérienne présentera des

courbes de 100 m de rayon et des pentes de
25 00; la ligne souterraine présentera des pentes

de 70 à 80 0/00 avec des courbes de 40 m de
rayon. La différence totale de niveau est de 565 m.
L'écart moyen, entre les diverses stations, a été

fixé à 565 m. L'amenée de courant doit être as-

surée par un troisième rail d'un poids de 36 kg

par mètre linéaire, transportant du courant con-

tinu sous 1000 volts. La protection de la ligne

sera assurée au moyen du block-system. Chaque
train sera formé de deux voitures automotrices



268 L'ELECTRICIEN 26 Avril 1913

recevant des voyageurs de 2e classe et d'une voi-

ture d'attelage (de i lc classe) insérée entre les

deux véhicules précités; la commande se fera

d'après le système à unités multiples. Chaque
voiture automotrice recevra quatre moteurs de

5o ch montés deux par deux en série-parallèle.

Chaque train transportera 35o voyageurs à une

allure moyenne de 21 km à l'heure. Les trains se

succéderont toutes les 3,5 et 10 minutes sur la

ligne aérienne et toutes les 3o minutes sur la

ligne souterraine. Les ascenseurs électriques des

gares pourront recevoir chacun 40 voyageurs; ils

fonctionneront à une vitesse de 1,2 et 3 m par

seconde.

On prévoit une dépense totale, pour l'ensemble

de l'installation, de 28 millions de francs se ré-

partissant comme il suit : achats de terrains,

3 millions; constructions souterraines, l5 mil-

lions; constructions aériennes, 4 millions; maté-

riel roulant et ascenseurs, 6 millions. — G.

USINES GENERATRICES

ET DISTRIBUTION

Rôle des stations centrales publiques dans
la vie économique de l'Allemagne.

L''Elektrotechnische Anzeiger analyse, comme
il suit, une conférence sur cette question faite à

Berlin le 22 janvier igi3 par M. G. Siegel :

Au commencement de l'année 1912, on ren-

contrait en Allemagne environ 3ooo stations cen-

trales publiques qui distribuaient du courant à

environ i3ooo localités comptant 44 millions

d'habitants. Ces usines développaient, au début

de 1911, une puissance de l 700000 ch. Le capital

de premier établissement des usines en question,

y compris les canalisations, s'élève à 3,3 milliards

de fr; il est composé notamment de dépenses

ci-après : terrains, 187 millions de fr; bâtiments,

43l millions de fr; machines motrices, 537 mil-

lions de fr; machines électriques, 266 millions

de fr; réseaux de distribution et transformateurs,

1125 millions de fr; compteurs, etc., l37 millions

de fr. On a déjà consacré aux traitements et

salaires à peu près l milliard de fr, et 5oo 000 per-

sonnes environ ont trouvé à s'occuper dans la

construction et l'exploitation des usines électri-

ques. On a dépensé environ 352 millions de fr en

cuivre, i5i millions de fr en plomb, 461 millions

de fr en fer et 37 millions de fr en jute. L'exploi-

tation des usines électriques a entraîné, en 1910,

une dépense d'environ 56 millions de fr en traite-

ments et salaires, et d'environ 45 millions de li-

en charbon. C'est surtout dans le domaine de

l'éclairage que les usines électriques ont le plus

particulièrement exercé leur activité, surtout au

début. Le prix des kilowatts-heure utilisés dans

l'éclairage a atteint, en 1910, 437 millions de fr.

Au cours de la même année, les moteurs de trac-

tion alimentés par les usines allemandes ont

développé environ 418 000 ch. En présence de

l'influence énorme exercée par les établissements

générateurs d'électricité sur toute la vie écono-

mique présente, on peut se demander si la four-

niture d'électricité doit être confiée à des en-

treprises privées ou bien à des corporations

publiques. Avant de répondre à cette question, il

importe de considérer que, dans les deux usines

électriques de Berlin et de Strasbourg, adminis-

trées par des particuliers, on compte une distri-

bution moyenne de 57 kw-heure par habitant,

tandis que dans les usines municipales de Bres-

lau, Cologne, Dresde, Francfort, Munich, Leipzig,

la vente moyenne est seulement de 28,3 kw-heure

par habitant. M. Siegel a ensuite produit toute

une série d'autres exemples tendant à prouver

que les usines électriques privées fournissent un

rendement bien supérieur au point de vue écono-

mique que les usines municipales. Sans doute,

a-t-il observé, les corporations publiques ont

parfaitement le droit et le devoir de participer à

l'édification des usines électriques, d'influencer

leur organisation, de déterminer les conditions

de vente et de participer à leur succès écono-

mique. Il importe pourtant de laisser aux parti-

culiers la plus grande liberté dans leurs entre-

prises et dans leurs exploitations; c'est ainsi que

l'on favorisera le mieux l'ensemble des efforts

tentés pour rendre le courant électrique acces-

sible à tous les membres de la communauté. — G.

Une grande installation

bydraulico-éleclrique en Allemagne.

On lit dans YElcctrician qu'un projet de loi

vient d'être soumis à la législature prussienne,

autorisant la réalisation d'une installation gran-

diose qui permettrait d'affecter les eaux du haut

Weser et de ses tributaires à la production de

l'énergie électrique. On se propose de consacrer

à cette fin une somme totale de 1 1 062 5oo fr et

de se livrer, pour la première série des travaux,

à une dépense de 6 125 000 fr. Il s'agit de cons-

truire trois grandes usines centrales : l'une au

barrage de l'Eder, près de Hemsfurt, au prix

de 2 325 000 fr; une deuxième près de Helming-

hausen, sur le Diemel, au prix de 5oo 000 fr; et

enfin, ultérieurement, une troisième à Miinden,

cette dernière devant coûter 4 600 000 fr. La dé-

pense en lignes et en sous-stations, pour le projet

entier, est évaluée à 3 625 000 fr. Les trois stations

centrales ci-dessus, une fois terminées, fourniront

du courant à une région d'environ 65oo kni !

comptant une population de 600 ooo habitants.

L'énergie sera fournie par l'Etat, soit directement

aux municipalités intéressées, soit à une com-

pagnie formée par lesdites municipalités. Lts

deux barrages de l'Eder et du Diemel avaient rié
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primitivement construits pour régulariser l'ali-

mentation en eau du canal Rhin-Leine; on songe

donc à payer à l'administration de ce canal une
redevance de 1,25 cm par kw-heure débité. On
prévoit que la vente du courant électrique s'élè-

vera à 10 millions de kw-heure durant la première

année d'exploitation; on construira la plus dis-

pendieuse des trois stations centrales précitées,

celle de Miinden, lorsque la vente atteindra

34 millions de kw-heure par an. La station cen-

trale de Miinden fournira le courant nécessaire

pour régulariser l'alimentation hydraulique du

Weser et pour l'exécution d'importants travaux

dans les ports du voisinage. — G.

Bibliographie

Sur les effets physiologiques des courants élec-

triques, par le I) G. Weiss. l'n volume, format

28 X 18 cm, de 86 pages, avec 26 planches. Prix :

5 fr (Paris, librairie Gauthier- Villars).

Parmi les divers accidents qui peuvent se produire,

celui qui est dû à l'électricité industrielle mérite une

place à part par sa fréquence et par le drame secon-

daire qui l'accompagne parfois. Les courants dangereux

ne sont pas encore assez répandus et surtout la popula-

tion ne les connaît pas depuis assez longtemps pour

savoir à quel point ils sont redoutables. Un conducteur

transmettant un courant de tension relativement élevée

ne diffère pas assez de l'innocent fil télégraphique pour

inspirer tout le respect qui lui est dû. On ne voit pas le

danger, et si un imprudent s'y laisse prendre, il ne se

présente pas toujours un accident bref et rapidement

terminé; c'est souvent alors que la victime est encore

vivante que la partie la plus angoissante de la scène va

se dérouler ; il n'v a pas d'exemple qu'il se produise un

accident quelconque sans que de généreux sauveteurs

interviennent au péril de leur vie, et dans le cas d'acci-

dent électrique, l'intervention est particulièrement dan-

gereuse : on ne compte plus les cas où, après une pre-

mière victime, un, deux ou trois sauveteurs se font

prendre à leur tour. Et ces faits se multiplient de plus

en plus à mesure que les réseaux s'étendent à tout le

territoire, le long des voies de communication et dans

les plus petites bourgades, en même temps que les ten-

sions s'élèvent et que, par suite, le danger augmente.

On conçoit que le ministre des Travaux publics ait jugé

nécessaire de reviser les anciens règlements sur les

secours à donner aux victimes et sur les précautions à

prendre par les sauveteurs pour ne pas accroître le

désastre. Une commission a été nommée, et ce livre a

pour but d'exposer, en les motivant, les conclusions

auxquelles elle est arrivée.

Sommaire. — Sur les effets physiologiques des courants

électriques, par le D 1 G. Weiss. Expériences sur Pélec-

trocution effectuées au laboratoire central d'Electricité

par la commission chargée d'élaborer le texte de l'ins-

truction sur les premiers soins à donner aux victimes

des accidents électriques. Dispositions expérimentales.

Expériences sur les installations isolantes de fortune.

Capacité, par rapport à la terre, d'un homme placé sur

un support isolant. Vibrations résultant de l'emplace-

ment des électrodes. Observations de quelques accidents

mortels provoqués par de faibles tensions. Influence de

la fréquence. Comparaison des résultats obtenus par le

courant alternatif et le courant continu. De la résistance

du corps, par M. Zaccon. Note sur un vêtement protec-

teur contre les effets physiologiques des courants élec-

triques. Xole au sujet du danger spécial des courants

alternatifs provenant de la capacité, par M. Guéry.

Planches I à XXVI.

Cours de physique générale. Leçons professées à

la Facilité des sciences de l'Université de Lille, par

H. Olliviek. Tome II : Thermodynamique et étude

de l'énergie rayonnante. Un volume format 26 X
X 16 cm, de 295 pages, avec 112 figures. Prix : 10 fr

(Paris, librairie A. Hermann et fils).

Cet ouvrage s'adresse à tous ceux qui ne connaissent

en physique que le programme du baccalauréat et un

peu de calcul différentiel et intégral, ainsi qu'un peu de

mécanique. C'est un excellent guide pour les élèves qui

se préparent à obtenir le diplôme d'ingénieur-électricien.

L'ouvrage doit comprendre trois volumes formant

chacun un tout complet.

Le tome I, actuellement sous presse, est consacré à

l'étude de la gravitation, de l'électricité et du magné-

tisme. Il sera précédé d'un chapitre sur les unités et

suivi de l'étude des symétries.

Le tome II, seul publié jusqu'à présent, comprend

l'étude de la thermodynamique et de l'énergie rayon-

nante. La description des phénomènes électro et ma-

gnéto-optiques et un chapitre d'astronomie physique,

ont trouvé place, à côté de l'étude des radiations, dans

la seconde partie de ce volume.

Le tome III traitera de l'étude des vibrations, de

l'acoustique, de l'optique et de l'électro-optique.

La protection légale des dessins et modèles, par

Georges Chabaud, docteur en droit, avocat à la Cour

d'appel de Paris. Un volume, format 25 X >6 Cln , de

xiv-324 pages. Prix : 9 fr. (Paris, librairie H. Dunod

et E. Pinat.)

Cet ouvrage fournit un exposé aussi clair et aussi

complet que possible de notre droit positif et de la

jurisprudence qui s'y rapporte, en vue de renseigner

pratiquement sur la nature, les conditions et l'étendue

de la protection sur laquelle on peut compter.

La loi du 14 juillet 1909 y reçoit un commentaire

détaillé, mais M. Chabaud a dû y faire une place éga-

lement importante à la loi des 19-24 juillet 1793, com-

plétée par la loi du 11 mars 1902.



L'ÉLECTRICIEN 26 Avril 19»

3

La loi du t8 mars 1906, bien qu'abrogés par celle de

1909, méritait de ne pas être laissée dans l'oubli, non

seulement en considération des créations qui ont été ou

qui auraient pu être placées sous son égide, mais aussi

parce qu'il est telles dispositions de notre régime actuel

dont la logique ne suffit pas à rendre raison et qui

s'expliquent par le passé. L'auteur en a, en conséquence,

rappelé les traits principaux.

Il lui a paru enfin que la lecture d'un tel ouvrage

gagnerait à être facilitée par le rappel des principes

essentiels et par quelques précisions sur la terminologie

employée en la matière.

Ces notions et distinctions essentielles ont trouvé

leur place naturelle au début du volume. L'exposé

général des diverses lois leur fait suite et permet au

lecteur de se rendre compte de l'évolution de notre sys-

tème législatif, ainsi que du régime de droits applicable

à un dessin ou modèle selon sa nature et l'époque de

sa création. Le tout constitue la première partie de

l'ouvrage.

La seconde est plus spécialement consacrée à la loi

du 14 juillet 1909. Elle contient le commentaire détaillé

des dispositions de ce texte.

L'étude du droit international, des renseignements

sur les législations étrangères et les textes des lois étu-

diées complètent cet ouvrage. Lue table alphabétique

des matières le termine.

.M. Chabaud a soigneusement recueilli les décisions

auxquelles a donné lieu l'application des lois de 1902 et

de 1909, et a rappelé les décisions rendues sous l'empire

des lois de 179J et de 1806 toutes les fois que celles-ci

présentaient encore de l'intérêt.

(irâce au plan adopté et à un souci constant de satis-

faire au point de vue pratique, sans rien sacrifier tou-

tefois des principes et île la doctrine, l'auteur a pu

condenser cette matière importante en un nombre relati-

vement restreint de pages.

Traçaçe, Filetage, Tracé des engrenages, Calcul

des vitesses des macbines-outils, à l'usage des

élèves des Ecoles pratiques et professionnelles et des

apprentis ei ouvriers-ajusteurs, tourneurs et monteurs-

mécaniciens, par A. Fiat. Fn volume, format 11 X
X 14 cm, de vi-190 pages, avec 141 ligures. Prix: 2,5o (r.

(Paris, librairie H. Desforges).

Dans cet ouvrage essentiellement pratique, l'auteur

passe en revue les principales des diverses connais-

sances que doit posséder tout ouvrier mécanicien, tour-

neur, ajusteur ou monteur.

Laissant volontairement de côté toute considération

théorique, il présente son ouvrage de façon à permettre

des applications journalières de son contenu.

Il examine successivement quelques définitions et

tracés géométriques, indique quelques formules cou-

rantes de calcul des surfaces et volumes, etc., étudie le

traçage à plat et le traçage en l'air, le tracé des engre-

nages droits, d'angles et hélicoïdaux, présente une étude

très complète sur le filetage et sur les calculs des vitesses

des machines-outils.

Les règles indiquées sont accompagnées d'exemples

numériques résolus. Les figures et schémas, quoique

très simples, sont d'autant plus compréhensibles et

facilitent particulièrement l'assimilation du contenu de

l'ouvrage.

Par une innovation originale, l'auteur commence et

termine chaque chapitre par un conseil ou une maxime

dont les lecteurs tireront certainement le meilleur parti.

Nul doute que ce livre ne soit sous peu entre les

mains de tous ceux qui y sont intéressés : élèves d'Ecoles

pratiques ou professionnelles, apprentis et ouvriers ajus-

teurs, tourneurs et monteurs-mécaniciens. Il ne sera pas

déplacé non plus entre les mains des amateurs, et ils

sont nombreux, qui, sans être ouvriers, s'occupent, par

passe-temps, de travaux mécaniques.

Das S.-S.-Systcm fur mittlere und gresse Tele-

phonanlagetw/-f système de commutation simul-

tanée /nmr moyens et grands réseaux téléphoniques),

par .1. Baimann. Fne brochure format 25nxi7-> "im

de 16 pages, avec 4 figures. (.Munich, éditée par la

/.eitschrift fïir Schxvaehstromteclinik , 191 3.

Nouvelles

Ministère des travaux publics.

Par arrêté du 14 avril igiS, l'organisation du

service du contrôle des distributions d'énergie

électrique dans le département de la Haute-

Vienne, précédemment réglée par arrêté du

25 mars 1908, a été modifiée ainsi qu'il suit, en

ce qui concerne le contrôle de l'exploitation

technique, savoir :

Ingénieurs.

M. Haclion, ingénieur ordinaire des ponts et

chaussées à Limoges.

M. Huet, ingénieur ordinaire des ponts et chaus-

sées à Limoges.

Agents dit contrôle.

AI. Dufal, sous-ingénieur des ponts et chaus-

sées à Limoges.

Al. Léonet, conducteur des ponts et chaussées

à Limoges.

M. Denoueix, conducteur des ponts et chaussées

à Limoges.

M. Martin, agent voyer cantonal à Limoges.

-M. Bazannery, sous ingénieur des ponts et

chaussées à Bellac.

M. Ducros, conducteur des ponts et chaussées

à Saint-Mathieu.

M. Bonnin, conducteur des ponts et chaussées

à Eymoutiers.
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M. Cedras, agent voyer cantonal à Saint-Sul-

pice-les-Fcuilles.

Ces dispositions auront leur effet à dater du

i*r mai I9l3.

Congrès des associations internationales.

Une deuxième session du Congrès mondial des

associations internationales se tiendra les 16-

18 juin igi3 à Gand-Bruxelles. Elle continuera

les travaux de la première session réunie en 1910

et à laquelle i32 associations internationales ont

participé.

Le but général du Congrès est d'établir des

relations permanentes entre les dirigeants des

grands organismes, créés les uns par les Etats,

les autres, par la libre initiative, et qui ont as-

sumé chacun l'organisation d'un domaine parti-

culier de la vie internationale. Ces organismes

sont aujourd'hui au nombre de 5oo. Ils consti-

tuent de grandes fédérations mondiales aux-

quelles sont affiliées les associations nationales

et, par l'intermédiaire de celles-ci, les associa-

tions locales. Ils représentent les intérêts universels

de l'humanité, délibèrent périodiquement comme
de véritables parlements et organisent de grands

services d'utilité commune (transports, postes,

hygièùe, agriculture, sciences, action sociale, etc.).

L'Union des Associations internationales s'ef-

force de coordonner l'action de toutes les asso-

ciations particulières et de les faire coopérer

entre elles. La session de 19 13^ a inscrit entre

autres à son programme l'étude du rôle des asso-

ciations dans l'organisation internationale, celle

de leur structure interne; la codification de leurs

résolutions, les institutions communes qui pour-

raient être créées par l'entente de toutes les asso-

ciations pour assumer l'extension des systèmes

d'unités, de la terminologie, de l'enseignement, de

la documentation. Elle examinera aussi les possi-

bilités de développer le Centre international créé

à Bruxelles par l'Union.

*

Installations en projet.

Àincourt (Seine-et-Oise). — On s'occupe ac-

tuellement de fonder une société coopérative

pour créer une usine électrique. (Commune de

323 habitants du canton de Magny-en-Vexin,

arrondissement de Mantes.)

Amplis (Rhône).— La concession de l'éclairage

électrique vient d'être accordée par la municipa-

lité, le cahier des charges ayant été approuvé.

(Commune de 1707 habitants du canton de Con-

drieu, arrondissement de Lyon.)

Annapes (Nord). — La concession d'une distri-

bution d'énergie électrique vient d'être accordée

à la Compagnie l'Energie électrique du Nord de

la France. (Commune de 2956 habitants du canton

de Lannoy, arrondissement de Lille.)

Bellac (Haute-Vienne). — Différentes deman-

des d'une distribution d'énergie électrique vien-

nent d'être soumises au Conseil municipal. (Chef-

lieu d'arrondissement de 4520 habitants.)

Birkadem (Alger). — On va installer l'éclairage

électrique. (Commune de 2746 habitants du canton

et de l'arrondissement d'Alger.)

Le Catbau (Nord). — La Société Gaz du Nord
et de l'Est vient d'obtenir la concession de l'éclai-

rage électrique. (Chef-lieu de canton de 10 700 ha-

bitants de l'arrondissement de Cambrai.)

Champs (Cantal). — La demande de concession

présentée par M. Faucher a été approuvée par

le Conseil municipal. (Chef-lieu de catton de

1818 habitants de l'arrondissement de iMauriac.)

Clloz (Ain). — Il est question d'installer une

usine pour l'exploitation de la tourbe, usine qui

fournirait de l'énergie électrique aux localités

voisines. (Commune de 1549 habitants du canton

de Seyssel, arrondissement de Belley.)

El-Biar (Alger). — On vient de mettre à l'en-

quête le projet d'installation d'une distribution

d'énergie électrique présenté par la Société des

tramways de Télemly. (Commune de 4541 habi-

tants du canton et de l'arrondissement d'Alger.)

Epinac (Saône-et-Loire). — On vient de mettre

à l'enquête la demande d'autorisation présentée

par la Société des Houillères, qui a l'intention

d'utiliser les eaux de la Drée pour actionner son

usine électrique. (Chef-lieu de canton de 4877 ha-

bitants de l'arrondissement d'Autun.)

Fleurie (Rhône). — Le maire a été autorisé à

entrer en pourparlers avec la Société l'Union

électrique pour la concession d'une distribution

d'énergie électrique. (Commune de 1914 habitants

du canton de Beaujeu, arrondissement de Ville-

franche.

Fort-de-l'Eau (Alger). — La Compagnie cen-

trale d'énergie électrique vient d'être autorisée à

alimenter cette localité. (Commune de 2884 habi-

tants du canton et de l'arrondissement d'Alger.)

Guise (Aisne). — On va installer une distribu-

tion d'énergie électrique. C'est l'énergie élec-

trique du Nord qui a obtenu la concession.

(Chef-lieu de canton de 7776 habitants de l'arron-

dissement de Vervins.)

Hellemes-Lillf. (Nord). — Le Conseil muni-

cipal a approuvé le cahier des charges 'présenté

par la Société Electricité et Gaz du Nord. (Com-
mune de 10971 habitants du canton Est et de

l'arrondissement de Lille.)

Les Lilas (Seine). — Le Conseil municipal est

saisi de deux propositions pour une distribution

d'énergie électrique, l'une émanant du secteur de

la Rive gauche et l'autre de l'Est-Lumière. (Com-
mune de 10470 habitants du canton de Pantin,

arrondissement de Saint-Denis.)
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Marines (Seine-et-Oise). — On va installer

l'éclairage électrique. (Chef-lieu de canton de

i633 habitants de l'arrondissement de Pontoise.)

Merville (Haute-Garonne). — La municipalité

a entamé des pourparlers avec la municipalité

pour l'installation de l'éclairage électrique. (Com-
mune de 1047 habitants du canton de Grenade,

arrondissement de Toulouse.)

Meximieux (Ain). — La municipalité a accordé

la concession d'une distribution d'énergie élec-

trique à la Société l'Energie Industrielle. (Chef-

lieu de canton de 2104 habitants de l'arrondisse-

ment de Trévoux.)

Mons-en-Bareul (Nord). — Le Conseil muni-

cipal vient d'approuver le cachier des charges,

présenté par la Société Electricité et Gaz du Nord,

pour une distribution d'énergie électrique. (Com-
mune de 5o5g habitants du canton Nord-Est et de

l'arrondissement de Lille.)

Montargis (Loiret). — La demande de conces-

sion de la Société l'Energie industrielle a été

l'objet d'un avis favorable du Conseil municipal.

(Chef-lieu d'arrondissement de i3 104 habitants.)

Osnes (Ardennes). — L'Est-Eltctrique vient

d'obtenir la concession d'une distribution d'éner-

gie électrique. (Commune de 3o6 habitants du
canton de Carignan, arrondissement de Sedan.)

Paray-ee-Monial (Saône-et-Loire). — Le Con-
seil municipal a émis un avis favorable au projet

établi par M. Mercier, de Nancy, pour une distri-

bution d'énergie électrique. (Chef-lieu de canton

de 4441 habitants de l'arrondissement de Cha-
rolles.)

Pernes (Vaucluse). — La concession de l'éclai-

rage électrique accordée à M. Sarde-Roux, et qui

va prendre fin, lui sera probablement accordée de
nouveau. (Chef-lieu de canton de 3974 habitants

de l'arrondissement de Carpentras.)

Pierrefort (Cantal). — Il est question d'ins-

taller une distribution d'énergie électrique. (Chet-

lieu de canton de 1260 habitants de l'arrondisse-

ment de Saint-Flour.)

Pichanges (Côte-d'Or). — La Compagnie élec-

trique de Bourgogne vient de demander la con-

cession de l'éclairage électrique. (Commune de
187 habitants du canton d'Is-sur-Tille, arrondisse-

ment de Dijon.)

Pleurs (Marne). — La municipalité étudie la

question de l'éclairage électrique. (Commune de
619 habitants du canton de Sézanne, arrondisse-

ment d'Epernay.)

Ramerupt (Aube). — La municipalité vient

d'adopter en principe la concession d'une distri-

bution d'énergie électrique. (Chef-lieu de canton
de 470 habitants de l'arrondissement d'Arcis-sur-

Aube.)

Rouiba (Alger). — La Compagnie centrale

d'énergie électrique vient d'être autorisée à ali-

menter cette localité. (Commune de 3632 habitants

du canton et de l'arrondissement d'Alger.)

Saint-André-de-Fontenay (Calvados). — La
concession d'une distribution d'énergie électrique

vient d'être accordée à la Société régionale d'élec-

tricité de Caen. (Commune de 529 habitants du
canton de Bourguébus, arrondissement de Caen.)

Saint-Genis-Terre-Noire (Loire). — Le maire

a été autorisé à traiter avec la Société greno-

bloise de Force et Lumière pour l'installation

d'une distribution d'énergie électrique. (Commune
de i58l habitants du canton de Rive-de-Gier,

arrondissement de Saint- Etienne.)

Saint-Romain- le- Puy (Loire). — La municipa-

lité vient d'approuver le cahier des charges d'une

distribution d'énergie électrique. (Commune de

2io5 habitants du canton de Saint-Rambert-sur-

Loire, arrondissement de Montbrison.)

Saint-Sébastien (Loire-Inférieure). — La So-

ciété nantaise d'électricité est en pourparlers avec

la municipalité pour l'établissement d'une distri-

bution d'énergie électrique. (Commune de 2610 ha-

bitants du 4
e canton et de l'arrondissement de

Nantes.)

Saint-Sorlin (Ain).— La concession de l'éclai-

rage électrique va être probablement accordée à

la Société l'Energie Electrique. (Commune de

614 habitants du canton de Lagnieu, arrondisse-

ment de Belley.)

Sidi-Chami (Oran). — Le Conseil municipal

vient d'approuver le projet d'installation de l'éclai-

rage électrique. (Commune de i522 habitants du

canton et de l'arrondissement d'Oran.)

Le Teil (Ardèche). — La Société électrique de

la vallée du Rhône vient d'obtenir la concession

de l'éclairage électrique. (Commune de 5785 habi-

tants du canton de Viviers, arrondissement de

Privas.)

Tillenay (Côte-d'Or). — L'éclairage électrique

va être installé par la Compagnie du Moulin-du-

Pré de Saint-Vit (Doubs). (Commune de 467 ha-

bitants du canton d'Auxonne, arrrondissement de

Dijon.)

Tiranges (Haute-Loire). — On va édifier une

usine hydraulico-électrique au barrage de l'Ance.

(Commune de i5oo habitants du canton de Bas,

arrondissement d'Yssengaux.)

Ustou (Ariège). — La concession d'une distri-

bution d'énergie électrique à M. Ginabat ayant

été accordée, l'installation est terminée. (Com-

mune de 21 15 habitants du canton d'Oust, arron-

dissement de Saint-Girons.)

Vertou (Loire-Inférieure). — La municipalité

est en pourparlers avec une Société d'électricité

pour l'installation de l'éclairage électrique. (Chet-

lieu de canton de 5460 habitants de l'arrondisse-

ment de Nantes.)

Le Gérant : L. De Sovb.

PARIS. — L. DE SOYE, 1MPR., l8, R. DES FOSSES-»- -JACQUES.
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£es locomotives électriques de la Compagnie

des chemins de fer du jYiidi.

(Suite et fin) (î).

Prises de courant. — Deux pantographes, qui

peuvent être mis simultanément ou séparément

Fig. il3. — Schéma des appareils et de la canalisation d'.iir

comprimé.

Légende. — AB, robinets à trois voies (un groupe AB dans

chaque poste) pour déverrouiller d'un poste l'un ou l'autre

des pantographes et pour l'amener au contact de la ligne de

prise par le jeu de ses ressorts; CC, robinets à trois voies

pour fermer l'interrupteur à huile de l'un ou de l'autre poste;

DO, cylindres de déverrouillage (un par pantographe); EE,

cvlindres servant à abaisser les pantographes: FF, échappe-

ment: G (AV et AR), robinets de déverrouillage (i groupe

pour chaque poste): HH, robinets de la pompe à main (un par

poste); I, cylindre d'enclenchement de l'interrupteur à huile;

J, pompe à main (une seule par locomotive); KK, robinets

commandant l'interrupteur à huile (un par poste); MM, robi-

nets d'isolement du réservoir piincipal permettant de com-

mander séparément les pantographes de chacun des postes

(un par poste): N, robinet d'isolement; O, interrupteur répul-

sion-série-répulsion; PP, pantographes; R, réservoir principal

à la pression de 4 kg par cm-; S, robinet de régulateur;

T, compresseur: L', joint isolant: V (AV et AR), robinets ver-

rous (un groupe par poste); X, régulateur automatique de

pression.

en service sont utilisés pour capter le courant

sur la ligne à 12 000 volts.

La commande des pantographes par l'air com-

primé présente l'avantage d'abaisser la prise de

courant et de la maintenir abaissée malgré l'effort

antagoniste des ressorts qui tendent à la main-

tenir levée.

La canalisation d'air comprimé et les appareils

(1) Voir XElectricien* vC u56, 12 février iQi3, p. uç,

n° ii58, 8 mars Kji3, p. 145, n-> 1164, 19 avril io.i3.

p. 241 et 11' 1166, 26 avril iqi3,p. 257.

33' ANNEE — 1" SIKISTRI

utilisés pour les pantographes et aussi pour l'in-

terrupteur à huile et le commutateur répulsion-

série-répulsion sont représentés schématiquement

(fig. 213).

Canalisations à haute et à basse tensions.

— Le câble reliant les pantographes N N (fig. 210)

et la dérivation allant au primaire A B du trans-

formateur sont placés dans la partie N H exté-

rieurs à la locomotive et supportés sur le toit par

des isolateurs en porcelaine du même type que

ceux de la ligne.

A partir du point d'entrée dans la locomotive,

le câble isolé est enfermé dans des tubes de fer

vissés aux enveloppes en tôle qui entourent com-

plètement le fusible H, l'interrupteur à huile O R
et le transformateur A B O D. Ce dernier est

enveloppé dans les tôles mêmes de la caisse. Le

circuit à la haute tension de 12000 volts est ainsi

absolument inaccessible.

La canalisation à basse tension est établie en

câbles isolés, pour les circuits accessoires; elle est

en cuivre nu, portée par des isolateurs en matière

moulée incombustible, pour les conducteurs allant

aux moteurs.

Pour assurer à la courte section de la canali-

sation à haute tension qui se trouve à l'intérieur

des dispositifs de commande et de protection

très efficaces, on a intercalé au départ le coupe-

circuit H et l'interrupteur à huile O R dont S
(

Fig 214. — Fusible à explosion.

et K représentent le circuit disjoncteur de sur-

charge et I I les contacts de rupture.

Le coupe-circuit A (fig. 214) est un fusible à

explosion établi pour l5 000 volts et 200 ampères.

L'anneau de manœuvre, visible sur la figure,

permet le remplacement facile et rapide du tube

par un tube de rcehange. La rupture du fusible

18
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étant instantanée et se trouvant localisée dans la

chambre d'expansion, ne peut, par conséquent,

ni détériorer le tube, ni produire d'actions exté-

rieures.

Ce fusible est placé à découvert sur la locomotive.

L'interrupteur à huile O R constitue un moyen

de protection contre les surcharges par l'action

de son électro-aimant de surcharge S, et du

transformateur K. Pour fermer cet interrupteur,

on peut agir soit directement avec la main, soit

par l'air comprimé (dont la tuyauterie est indi-

quée sur la figure 2i3). L'ouverture de l'interrup-

teur s'obtient par la simple manœuvre de l'inter-

Fig. ji3. — Interrupteur à huile.

rupteur M S à partir de l'un quelconque des deux

postes de commande.

Cet interrupteur à huile (fig. 2l5) est établi

pour i5ooo volts et 200 ampères. Le couvercle

en fonte du réservoir d'huile porte le mécanisme

à levier brisé qui déplace verticalement les tiges

portant les contacts. Ces tiges traversent le cou-

vercle à l'intérieur d'isolateurs d'entrée en porce-

laine. Deux contacts en série I 1 (fig. 210) assu-

rent une double rupture. Sur la figure 21 5. on

voit les deux électros de l'appareil disposés au-

dessous du mécanisme à leviers. L'électro S,

(fig. 210) produit le déclenchement commandé à

distance au moyen de l'interrupteur M S de l'un

ou de l'autre poste. L'autre électro S
(
provoque

le déclenchement en cas de surcharge et néces-

site l'installation du transformateur-série K. Un

rhéostat P M 5 est intercalé dans le circuit de

l'électro S2 .

Transformateur. — Le transformateur prin-

cipal A B O D (fig. 210) est à la fois réducteur de

tension pour les besoins de la locomotive et divi-

seur de tension pour le réglage des moteurs et

les services auxiliaires.

Ce transformateur à bobines plates est du type

cuirassé à refroidissement par l'air et, à cet effet,

il est muni de deux canaux de ventilation, l'un

pour les bobines et l'autre pour les tôles.

L'isolement a été particulièrement soigné, en

prévision des surtensions si fréquentes qui se

produisent sur les réseaux à courant alternatif

simple et il a été établi pour pouvoir supporter

des tensions atteignant jusqu'à quatre fois la ten-

sion normale.

Le primaire A B est monté en série avec l'in-

terrupteur à huile et avec le fusible du circuit à

haute tension.

L'enroulement secondaire O D est divisé pour

donner des tensions de 100 à 720 volts avec

7 degrés intermédiaires.

La dérivation à too volts alimente le moteur

du ventilateur, qui lui est relié par les conduc-

teurs T, Tj (fig. 210) du même câble.

La dérivation à 320 volts alimente le moteur

du compresseur C par les conducteurs T, Ts«

La dérivation G T, à 600 volts, prise sur l'en-

roulement primaire, est affectée à l'éclairage et à

la commande de l'interrupteur O R et des con-

tacteurs (par 1 L. M S et S M).

Les dérivations établies sur le secondaire sont

reliées aux contacteurs à 19 et. par l'intermé-

diaire de ces derniers, aux moteurs et aux

appareils accessoires de réglage qu'ils comman-

dent.

Fonctionnement et réglage des moteurs. —
Ce type de moteur est caractérisé, au point de

vue construction et connexions, par la composi-

tion du système inducteur.

On peut s'en rendre compte en examinant le

schéma simplifié (fig. 211) où M, et M2 repré-

sentent respectivement l'induit de chaque moteur,

avec enroulement en tambour. Le système induc-

teur de chaque moteur porte deux enroulements

décalés de 90° l'un par rapport à l'autre; l'un,

qui est l'enroulement d'excitation ou enroule-

ment principal E
(
ou E2 ,

produit le couple mo-

teur, tandis que l'autre, C
(
ou C 2 , assure une

bonne commutation dans toutes les conditions

de marche du moteur et constitue l'enroulement

de compensation.

Les deux induits M, et M_ sont montés en

série, ainsi que les enroulements compensateurs



3 Mai 19l3 L'ELECTRICIEN 275

C| et Co. Les enroulements inducteurs princi-

paux E| et E2 sont groupés en parallèle.

Le schéma simplifié (fig. 211) permet de se

rendre compte assez exactement des réglages ou

des modifications apportées aux connexions in-

diquées pour réaliser pratiquement les conditions

de service, telles que : inversion du sens de

marche, freinage, démarrage par connexions en

répulsion et marche au-dessus du synchronisme

par connexions en série-répulsion, ainsi que

marche à tous les régimes avec les mêmes
connexions.

L'inversion du sens de marche s'obtient en

inversant le sens du courant dans les deux in-

ducteurs principaux E| et E2 des moteurs, au

moyen des contacteurs 11 et l3 qui correspon-

dent à la marche dans un sens et 12 et 14 qui

provoquent la marche dans l'autre sens.

Des contacts auxiliaires, placés sur les circuits

de commande de ces contacteurs, assurent un

enclenchement tel que les contacteurs de la

marche dans un sens ne puissent se fermer, si

ceux de la marche en sens opposé sont restés

fermés pour une cause quelconque.

Le freinage avec récupération est fondé en

principe sur l'inversion du sens de marche des

moteurs. En inversant les connexions d'un mo-

teur série monophasé, sans inverser le sens de

marche, il fonctionne comme génératrice en

série, le courant d'excitation étant fourni par la

ligne de prise, et elle donne un couple retar-

dateur.

Il faut toutefois éviter qu'il ne superpose au

courant de freinage à 16 périodes par seconde

du courant continu provenant de l'auto-excita-

tion du moteur.

Si un moteur-série est alimenté par le secon-

daire d'un transformateur, sans autre intermé-

diaire, il constitue un circuit fermé comportant,

montés en série, l'induit, l'inducteur et le secon-

daire du transformateur. Dans ces conditions, il

peut s'amorcer un courant continu dont l'intensité

ne serait limitée que par la très faible résistance

du circuit. Afin d'éviter l'amorçage de ce courant

continu, le circuit de freinage est interrompu par

un transformateur dont le primaire est relié aux

inducteurs E
(
et E2 , tandis que le secondaire T S

est mis en communication avec le circuit cons-

titué par les induits M, et M2 et les enroulements

de commutation C
t
et Co.

Ce transformateur est installé entre l'interrup-

teur répulsion-série- répulsion et la cabine de

l'interrupteur à haute tension. Il est mis en cir-

cuit par les contacteurs 16 et 17 qui se ferment

au moment du freinage, le contacteur l5 restant

ouvert. Pendant la marche en moteur, le contac-

teur i5 est fermé et les contacteurs 16 et 17 sont

ouverts.

Lorsque la locomotive descend une pente à

grande vitesse, il se développe dans les moteurs

une force électromotrice très élevée, due princi-

palement à la vitesse. Le courant d'excitation est

relativement faible et il en résulte que le rende-

ment de la récupération peut atteindre 40 à

45 de la puissance dépensée lors de la montée

de la rampe.

A mesure que la vitesse à laquelle se fait le

freinage diminue, la force électromotrice a ten-

dance à diminuer et, par suite, l'intensité relative

du courant d'excitation augmente. Le facteur de

puissance et le rendement diminuent en même
temps, le couple de freinage restant toujours

constant à intensité constante dans le moteur.

La diminution du rendement et du facteur de

puissance aux faibles vitesses ne correspond pas

à une diminution du couple retardateur, qui reste

constant jusqu'à la vitesse nulle et produirait

même la marche en arrière si on le maintenait

après avoir réalisé l'arrêt complet.

La vitesse de marche correspondant à celle du

synchronisme est d'environ 25 km par heure,

alors que les vitesses normales de marche sont

notablement supérieures; il faut donc utiliser la

connexion série-répulsion pour pouvoir les réaliser.

A cet effet, on applique aux enroulements

d'excitation compensée C| et C2 la tension cons-

tante de 200 yolts prise sur la section 0-200 du se-

condaire du transformateur principal au moyen
de la dérivation V.

Les moteurs ne sont montés en répulsion qu'au

moment du démarrage, afin d'améliorer la com-

mutation pendant cette période qui nécessite de

puissants couples moteurs à de faibles vitesses.

Pour effectuer les connexions nécessaires, les

balais sont mis en court-circuit et les enroule-

ments d'excitation et de commutation sont mis

en série entre eux et avec l'enroulement secon-

daire du transformateur. Ces connexions sont

effectuées au moyen des appareils R S R inter-

calés sur la dérivation V qui seront décrits plus

loin.

Le rapport entre les ampères-tours du stator et

ceux du rotor est tel que les induits sont par-

courus par un courant de grande intensité, mais

soumis à un flux faible, afin d'obtenir une bonne

commutation tout en conservant un couple suf-

fisant.

Pour le réglage des différents régimes de

marche en série-répulsion, on applique des ten-

sions variables au circuit des moteurs et c'est
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pourquoi le secondaire du transformateur prin-

cipal A B O D comporte les divisions de à

720 volts comme l'indique la figure 211. Dans ce

schéma, on n'a indiqué que les circuits secon-

daires principaux qui servent à régler la marche

des moteurs.

Les dérivations, partant des différents points 200

à 720 volts, aboutissent aux contacts de rupture

des contacteurs et aux appareils accessoires qui

seront indiqués plus loin.

Les tensions en ces points de dérivation sont

respectivement de 200, 260, 320, 400, 480, 56o, 640

et 720 volts.

Ces différentes tensions de réglage des moteurs

sont appliquées au moyen des contacteurs 1, 2, 3,

4, 8, 9 et 10, actionnés par les crans du coupleur

que l'on peut connaître à première vue par l'exa-

men du schéma (fig. 212) ou encore déterminer

sur le schéma (fig. 21 1).

Afin de ne pas interrompre le courant et de ne

pas produire des à-coups aux attelages, quand la

manette du coupleur est amenée d'un cran à un

autre, la connexion établie n'est rompue que

lorsque la suivante est établie. Afin d'éviter une

mise en court-circuit de la section correspon-

dante de l'enroulement secondaire du transfor-

mateur principal, on utilise la mise en circuit du

rhéostat F
(
F2 , qui est placé dans la locomotive

au-dessus du transformateur et entre les deux

rangées de contacteurs. Le passage s'effectue

ainsi en deux temps sur deux crans F
( , F2 du

rhéostat, par l'intermédiaire des contacteurs 5, 6

et 7.

Ces contacteurs de transition correspondent à

des positions de la manette du coupleur qui en-

voient le courant dans les électros, mais ne le

maintiennent que pendant la durée du passage

de la manette sur les plots correspondants. Ces

positions transitoires sont désignées par la lettre X
sur le schéma (fig. 212), par opposition à celles

que désignent des chiffres correspondant à des

positions d'arrêt.

La manette du coupleur est disposée de façon

que le mécanicien, dès qu'il manœuvre l'appareil,

puisse distinguer facilement les différents plots

qui viennent d'être mentionnés.

Si la dérivation à 200 volts, qui alimente les

enroulements compensateurs C
(
, C2 , venait à être

interrompue en cours de route, les moteurs

fonctionneraient dans de moins bonnes condi-

tions de commutation et il se produirait des cra-

chements. C'est pour éviter cet inconvénient que

l'on n'a pas intercalé de fusible sur la dérivation V.

Pareille interruption serait à craindre aussi sur

la branche W du même circuit, soit par suite

d'interruption au contacteur 19, soit par suite de

la fusion du coupe-circuit U. Dans le cas où une

interruption se produirait au contacteur 19 et

pour éviter tout mauvais fonctionnement de ce

fait, les contacteurs 18 et 19 ont été reliés par un

enclenchement mécanique qui fait que l'ouver-

ture du contacteur 19 entraîne forcément celle du

contacteur 18 et réciproquement. Dans ces con-

ditions, tout battement intempestif du contac-

teur 19 est supprimé.

Pour parer à l'interruption provenant de la

fusion du coupe-circuit U, on l'a établi pour qu'il

ne puisse fonctionner qu'en cas de court-circuit

franc. C'est le fusible Y, mis en série avec le con-

tacteur 19 sur la branche L, qui ouvre normale-

ment le circuit en cas de surchage des moteurs.

Dans le cas où un défaut d'isolement viendrait

à se produire entre les enroulements de l'un des

moteurs et la masse, le coupe-circuit M A inter-

calé entre la borne 200 volts et la terre sauterait,

car il a une capacité beaucoup plus faible que les

deux autres. Cette connexion de la borne 200 volts

avec la terre a aussi pour but d'empêcher tout

accident dû à une charge statique des moteurs.

Le passage du montage des moteurs en répul-

sion au montage série-répulsion est obtenu au

moyen d'un appareil spécial constitué par trois

contacteurs commandés mécaniquement par des

pistons à air comprimé. Ces trois contacteurs éta-

blissent les connexions représentées en RTSR
(fig. 2ll), c'est-à-dire qu'ils mettent les deux in-

duits M|, M 2 en court-circuit ou établissent la

connexion V entre le groupe des enroulements de

commutation C
(
, C 2 et la borne 200 volts du secon-

daire transformateur.

Afin d'éviter tout à-coup sensible dans les atte-

lages et dans le fonctionnement de la locomotive

par suite des variations de flux dans les moteurs

résultant du changement de connexions, dont

il vient d'être question par le dispositif RTSR,
on a établi un dispositif intermédiaire consis-

tant à insérer temporairement la résistance R S

entre la borne 200 volts et les enroulements de

commutation, résistance qui ne reste en circuit

qu'un temps très court.

Commande électrique. — Les commandes du

circuit secondaire du transformateur principal,

sauf celle du commutateur répulsion-série-répul-

sion sont effectuées par des contacteurs à com-

mande exclusivement électrique (fig. 216). Les

contacts mettant en circuit le courant du secon-

daire remplacent ceux d'un coupleur de grande

capacité; ils sont actionnés par un électro-aimant

que commande le coupleur réduit manœuvré par

le mécanicien (fig. 217).
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Les manœuvres commandées par le coupleur

et exécutées par les contacteurs sont les sui-

vantes :

1° Mise en marche,

2° Renversement de marche,

3° Accélération,

4 Freinage.

Les trois premières manœuvres sont réalisées

par les contacteurs 1, 2, 3, 4, 8, 9 et 10 qui com-
mandent les sections du secondaire O D du

transformateur.

Les contacteurs 5, 6 et 7 servent à limiter, au

moyen des rhéostats F, et F2 (tig. 218), l'intensité

du courant au moment de la mise en court-circuit

d'une section du secondaire du transformateur.

Fig. 216. — Contacteur.

Ces rhéostats servent également à donner des

crans de marche intermédiaire, atténuant les

variations de l'intensité et du couple moteur, lors

du passage d'une borne à l'autre du secondaire

du transformateur. Ce dispositif permet de réduire

à près de moitié le nombre de prises sur le secon-

daire. Ces trois contacteurs, identiques aux autres

comme construction, ne se distinguent des sept

autres déjà indiqués que par leur fonction.

Le renversement de marche est réalisé par

inversion des inducteurs, comme dans les mo-

teurs à courant continu. Dans la locomotive

monophasée, au lieu d'un seul appareil inverseur,

on utilise les 4 contacteurs 11, 12, 13 et 14.

Les contacteurs 18 et 19 ont pour équivalents

dans les équipements à courant continu les con-

tacteurs dits principaux.

Les contacteurs i5, 16 et 17 servent pour le

freinage : le contacteur i5 sépare les inducteurs

E, E-. du circuit des moteurs; le contacteur 16 les

relie au circuit de freinage constitué par un en-

Coupleur pour équipement à contacteurs

à courant alternatif.

roulement du transformateur T S et une résis-

tance; le contacteur 17 ferme l'autre enroulement

du transformateur sur une réactance Rc.

Enfin le contacteur O shunte une partie de la

résistance R T aux derniers crans.

Coupleur?. — Les deux coupleurs, utilisés

alternativement et placés chacun à une des extré-

mités de la locomotive, ont été étudiés spéciale-

ment pour les équipements à courant alternatif

avec freinage et récupération. La figure 217 est

./ -A

Fig. 21S. — Résistance servant à limiter l'intensité du courant
au passage d'une borne du secondaire du transformateur à

la suivante.

une vue photographique et la figure 210, un

schéma des connexions.

Ce type de coupleur comporte trois cylindres

et trois manettes : la manette principale, qui ne
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peut se déplacer que dans le sens des aiguilles

d'une montre, la manette d'inversion et celle de

freinage.

On effectue le démarrage normal en déplaçant

dans le sens avant ou arrière, selon le cas, d'abord

la deuxième manette, puis la troisième et enfin la

manette principale qui règle l'accélération.

Pour obtenir le freinage et la récupération, on

laisse en place la manette d'inversion, on ramène

au cran zéro la manette principale et on amène

la manette de freinage au cran marqué frei-

nage.

Contacteurs. — Les 20 contacteurs. numérotés

de à 19 (fig. 210) sont tous de construction

identique. Leur circuit magnétique est entière-

ment feuilleté et les tôles minces qui le constituent

sont découpées en forme d'U pour la partie fixe

et en forme de L pour l'armature.

Une des branches de l'armature porte les con-

tacts principaux, l'autre les contacts auxiliaires

servant aux enclenchements entre contacteurs.

Le pivot se trouve entre les deux jeux de contacts.

Sur la figure 216 on voit, montés sur le bâti, les

dispositifs de soufflage des arcs, dispositifs dont

l'efficacité assure une bonne conservation des

contacts.

Ces contacteurs peuvent couper des courants

dont l'intensité atteint 3ooo ampères et fonc-

tionner à des régimes de tension variant de 460 à

Soo volts.

Ils sont montés dans la caisse de la locomotive

en deux rangées horizontales à des intervalles de

0,20 m d'axe en axe.

Commutateur répulsion-série-répulsion. —
Cet appareil est à commande électro - pneu

-

matique.

Le passage d'une connexion à l'autre (répul-

sion à série-répulsion ou inversement) exige une

modification de connexions entre les circuits M|,

M 2 , R S et V en R-S R (fig. 211).

Ce changement de connexions se réalise prati-

quement au moyen de trois contacteurs réunis en

un seul appareil. Sa construction rappelle celle

des contacteurs à commande électrique, particu-

lièrement par ses contacts auxiliaires obviant aux

fausses manœuvres, mais il est actionné mécani-

quement par des pistons à air comprimé qui peu-

vent être à volonté actionnés à la main.

Dans les deux cas, l'action exercée sur les pis-

tons du commutateur DH
:
, (fig. 211 et 210) est

déterminée par deux électros-aimants A C (fig. 210)

commandant les clapets d'admission d'air.

Commandes pneumatiques. — La figure 2i3

donne schématiquement la disposition des canali-

«at<ons et des appareils à air comprimé.

L'air comprimé est contenu dans un réservoir R
à la pression de 4 kg : cm-.

Au-dessus de ce réservoir sont figurés les

appareils qui en assurent la charge et qui sont

le cylindre T ou compresseur commandé par un

moteur à répulsion fonctionnant à la tension de

320 volts, le cylindre régulateur de pression X
avec joint isolant U et le robinet S d'amenée

d'air au régulateur X.

Dans le cas où le réservoir R serait ride ou

insuffisamment chargé, les premières manœuvres,

aussi bien du pantographe que de l'interrupteur

à huile, et la mise en marche du groupe com-

presseur s'effectuent au moyen d'une pompe à

air J que l'on manœuvre à la main et d'une con-

duite spéciale aboutissant, dans chacun des deux

postes de commande de la locomotive, à un

robinet H remplissant le même rôle que le

robinet M de la canalisation normale à air com-

primé: ce dernier robinet doit naturellement

rester fermé lors d'un démarrage à la main.

On peut éviter de charger avec la pompe le

cylindre I commandant l'interrupteur à huile. Il

est préférable d'ouvrir l'armoire qui le contient

et d'enclencher l'appareil à la main.

La mise en prise d'un seul pantographe suffit

pour alimenter le transformateur principal et,

par suite, le circuit du compresseur.

La mise en communication d'un pantographe

nécessite d'abord l'envoi d'air, au moyen de la

pompe, dans le cylindre de déverrouillage D
(avant ou arrière), en ouvrant l'un des robinets V

et le robinet à trois voies correspondant A ou B

qui envoie l'air au cylindre de déverrouillage.

On laisse les robinets en position et on ramène

à la position « échappement » le robinet à trois

voies. Le cylindre D est ainsi laissé en pression.

On opère de même avec le cylindre d'enclen-

chement I de l'interrupteur à huile par un de ses

verrous K. qu'on laisse ensuite en position, et par

le robinet à trois voies C correspondant que l'on

ramène à la position d'échappement.

La dérivation T- est à 320 volts et permet de

mettre en marche le compresseur C au moyen

de l'interrupteur S ML

La dérivation T2 à 100 volts est utilisée pour

actionner le groupe ventilateur Vr par l'intermé-

diaire de l'interrupteur M L.

L'arrêt du compresseur et celui du ventilateur

sont commandés par les manœuvres inverses de

leurs interrupteurs respectifs.

Quant aux pantographes, il suffit, pour les

abaisser, d'ouvrir le robinet-verrou précédem-

ment fermé et d'envoyer de l'air dans le cylindre E

en déplaçant le robinet à trois voies correspon
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dant de la position d'échappement à la position

de charge du cylindre E (fig. 2i3).

En ce qui concerne l'interrupteur à huile, il

Fig 219. Fig. 220.

peut être fermé à la main et, dans certains cas,

on peut y accéder directement. L'armoire cade-

nassée dans laquelle il est enfermé ne peut être

ouverte qu'après que les pantographes ont été

abaissés. Pour ouvrir l'interrupteur, on ne sau-

rait utiliser la commande directe à la main; elle

s'effectue à distance à partir de l'un ou de l'autre

des postes de commande. Il suffit pour cela de

fermer pendant quelques secondes l'interrup-

teur M S et de le laisser se rouvrir automatique-

ment. L'action de la bobine de déclenchement S 2 ,

qui lui est reliée, est directe et la commande
n'exige pas, comme celle de l'enclenchement, le

concours de l'air comprimé. Il en est de même
du déclenchement automatique provoqué en cas

de surcharge par le transformateur-série K fai-

sant agir la bobine S
(
de l'interrupteur.

Essais des moteurs. — La série des essais

effectués aux ateliers Thomson-Houston sur les

moteurs ont permis de constater les caractéristi-

ques générales des moteurs aux différentes prises

du secondaire du transformateur, c'est-à-dire aux

différentes tensions.

On a établi également les principales caracté-

ristiques des moteurs montés en répulsion et en

série-répulsion à la tension normale avec et sans

bobine de commutation, ainsi que Tes principales

caractéristiques, lorsque les moteurs fonctionnent

avec récupération.

Pour procéder aux essais, on a lié les deux

moteurs par un accouplement semi- rigide. L'un

des moteurs fonctionnait avec du courant alter-

natif, tandis que l'autre alimenté en courant con-

tinu à 25o volts, avec excitation séparée, fonc-

tionnait tantôt comme génératrice, tantôt comme
moteur (essais de récupération).

Pour déterminer le rendement, on a taré le

moteur, fonctionnant avec du courant continu,

par la méthode des pertes séparées.

Les deux circuits d'excitation étaient montés

en parallèle, au lieu de l'être un série, comme
l'indique le schéma (fig. 21 0).

La puissance absorbée ou fournie en alternatif

était mesurée par un wattmètre, dont le gros fil

était branché sur le secondaire d'un transforma-

teur d'intensité de 3ooo/lo ampères.

Les figures 219 et 220 donnent les schémas de

montage du moteur répulsion-série- répulsion.

A titre d'exemple des résultats obtenus, voici

les courbes (fig. 221) reproduites qui s'appliquent

au moteur série-répulsion à la tension normale

de 36o volts.

La caractéristique des vitesses en tours par

minute est donnée en ordonnées (échelle V). La

puissance totale fournie au moteur, exprimée en

kilowatts, est donnée sur l'échelle P|. Le rende-

ment est indiqué sur l'échelle R, la puissance

V P,P, C R
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Fig. 221.

A joira

effective en chevaux sur l'échelle P2 et le couple

sur l'échelle C.

Cette locomotive, mise en service pour essais

depuis le mois d'octobre 1911 jusqu'en juillet 1912,

et a rempli parfaitement toutes les conditions

du programme imposé. J.-A. Montpellier.
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SurVoltcurs et surtfoltcurj-dctfoltcurs .

Suite) (1).

Limitation dans le régulateur Entz. — Le

régulateur Entz, précédemment décrit, peut fonc-

tionner sans aucun de ces dispositifs d'arrêt

que nécessite la pratique d'un régulateur Tirril.

Cela tient à la sensibilité des piles de disque de

charbon. Le moindre changement de pression

modifie leur résistance ohmique et l'action du

solénoïde sur son noyau suit exactement les plus

petites variations du courant. Comme la pression

sur les piles de disque suit elle-même exactement

cette action du solénoïde, on voit que leur résis-

Survolteur Thury. — Dans cet appareil on fait

application du régulateur de tension Thurv

(fig. 222). L'action de ce régulateur est basée sur

les variations de tension des barres de 'distribu-

tion et on cherche en somme à maintenir cette

tension à une valeur constante. Toute élévation

ou baisse au-dessus ou au-dessous de cette valeur

provoque le fonctionnement du dispositif dans le

sens convenable.

Le survolteur est pourvu de deux enroulements

d'excitation, l'un série et l'autre, shunt. Le premier

-?*

F'g

tance se modifie chaque fois que le courant varie

et qu'elle suit graduellement les plus petites

variations. Si la pression sur les disques avait,

par exemple, augmenté, indiquant un accroisse-

ment de courant sur la génératrice principale et

provoquant une décharge de la batterie, dès que,

par suite de cette décharge, le courant diminue

sur la génératrice principale, la pression diminue

sur les disques, altérant immédiatement leur

résistance dans le sens convenable. L'action du

survolteur s'en trouve aussitôt ralentie, puis com-

plètement supprimée et les choses reviennent en

l'état, le but du réglage étant atteint.

Ce dispositif joint donc la promptitude et

l'exactitude du réglage à la plus extrême simpli-

cité.

(1) Voir YElectricien, tome XLIV. page 3;o: n loi.

18 janvier igi3, p. 3;: a it55, i5 février 1913. p. 97.

il' il3;. i« r mars iqi3, p. l3l, n 1 1161, 29 mars 1913,

p. 194. n 1 1162. 5 avril 1913, p. 2i3. a* 1 1 63, 12 avril

iqi3, p. 226 et n» 1164. 19 avril igi3,'p. 246.

a surtout pour but de compenser l'état variable

de la batterie; il ne peut, naturellement, inter-

venir qu'après le second, seulement lorsque le

survolteur est déjà excité à produire une diffé-

rence de potentiel.

L'enroulement d'excitation shunt est dérivé aux

bornes de la batterie, mais par l'intermédiaire

d'une résistance variable, sorte de résistance de

potentiomètre, graduée par le commutateur R. Ce

commutateur porte deux contacts glissants à

frotteurs qui se déplacent sous des secteurs cir-

culaires. Les deux extrémités de l'enroulement

shunt sont reliées l'une, au secteur de gauche,

l'autre, au secteur de droite. Le plot circulaire

du milieu est relié de façon permanente à un des

pôles de la batterie, le négatif, par exemple. Les

portions de cercle extérieures à ces secteurs figu-

rent les résistances du potentiomètre.

Les points 1 et 4 d'une part, 2 et 3 de l'autre,

sont reliés deux à deux et tandis que 2 et 3 (ainsi

que le plot circulaire du milieu) sont en relation

avec le pôle négatif de la batterie, 1 et 4 sont
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reliés à l'autre pôle. Les deux résistances figurées

par les portions de cercle, I, 2 et 4, 3 sont donc

constamment parcourues par un courant prove-

nant de la batterie, et comme les résistances entre

ces points sont fixes, le courant l'est aussi et, bien

entendu, ce courant et ces résistances sont néces-

sairement telles que la différence de potentiel

entre les points 1 et 2, 4 et 3, aux chutes de

tension dans les différentes portions du circuit

près, soit exactement la tension aux bornes de la

batterie.

Lorsque la manette du commutateur R occupe

la position /// n qu'indique la figure 222, l'extré-

mité a de l'enroulement shunt se trouve, grâce

au frotteur n, en relation permanente avec le pôle

négatif de la batterie et en même temps avec

l'extrémité 2 de la résistance 1, 2. L'extrémité b

Flg. 223.

de ce même enroulement se trouve alors reliée à

un point /// de la résistance 1, 2, de sorte qu'en

définitive la bobine shunt se trouve dérivée sur la

portion comprise entre les points m et 2 de la

résistance 1, 2. Si le commutateur m n prend une

position verticale, l'enroulement shunt est hors

circuit. Enfin s'il prend une position m 11 inclinée

dans l'autre sens par rapport à la verticale, l'en-

roulement shunt est encore dérivé aux bornes

d'une portion de la résistance de réglage, mais

les potentiels des extrémités a et b sont inversés

et cet enroulement reçoit un courant de sens con-

traire.

Un courant déterminé et constant traverse les

résistances 1, 2 et 4. 3, lorsque la manette du

commutateur R est dans la position verticale

(enroulement shunt hors circuit). Dans la position

m n, l'introduction de la résistance de l'enroule-

ment shunt dans le système des résistances de

réglage modifie la résistance réduite de l'ensemble

en la diminuant. Un courant plus fort passe dans

ce système et une portion va à la bobine shunt

du survolteur.

Il est facile de se rendre compte de ce fait au

moyen de la figure simplifiée 223, qui représente

schématiquement le fonctionnement du commu-

tateur R. Dans cette figure A et B sont deux

points entre lesquels on maintient une différence

de potentiel supposée constante U. ACB et

ACB sont deux fils résistants égaux, formés de

la même matière, ayant même longueur /et même
section s. L'enroulement shunt de résistance r

est raccordé de façon que son extrémité a reste

à demeure en B, lorsque son autre extrémité b

glisse de B en A sur le fil de gauche, suivant B C A
et, qu'au contraire, ce soit son extrémité b qui

reste à demeure en B lorsque l'extrémité a glisse

de B vers A suivant B C A.

Soit /' le courant que doit recevoir l'enroule-

ment shunt du survolteur pour effectuer le ré-

glage qui correspond à une certaine situation

donnée. Le problème consiste à déterminer quelle

position doit alors prendre le point C le long

de ACB. Ce n'est là qu'une application fort simple

de la loi d'Ohm.

/, désignant le courant de A en C.

/", désignant le courant de C en B.

x, désignant la longueur de la portion BC de la

résistance ABC.

u, désignant la différence de potentiel entre les

points C et B, la loi d'Ohm permet d'écrire les

équations suivantes :

u=ri=p-i (49)

u = r ï — U— p

'

1 (5o)

à laquelle on peut ajouter (loi de Kirchoff).

/=/+/ (5i)

exprimant qu'en C il n'y a ni fuite ni accumula-

tion d'électricité.

La dernière équation donne :

/ = /— i (52)

Cette valeur de /, portée dans (49), conduit à

l'équation :

('-'S)'-";' (53)

Or l'équation 5o peut s'écrire

U— /- / = / (54)
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En divisant membre à membre les équations

(53) et (54), il vient :

('+'!)' «
£/ /* / /—

.

(55)

équation du second degré qui détermine x en

onction des données. Pour mettre cette équation

sous la formule usuelle, il faut chasser les déno-

minateurs, ce qui conduit à éliminer comme solu-

tion possible la valeur „v = / pour laquelle le

point C serait confondu avec le point A. Dans ce

cas, d'ailleurs, le courant 1" résulterait de

U=r't.

La solution x = l écartée, on peut, en effectuant

les calculs, mettre l'équation (55) sous la forme :

E£ *2 + (il— y, -) x — Ir ï = O (56)

équation dont les deux racines, toujours réelles

puisque le coefficient du terme en x2 et le terme

tout connu sont de signes contraires, sont elles-

mêmes de signes contraires. La racine positive

convient seule au problème. Elle donne la valeur

absolue de x et convient aussi bien au cas où

l'enroulement shunt se trouve dérivé sur la

brancheACB qu'à celui où il est branché sur AC'B.

Ainsi pour chaque courant 1 nécessaire dans

l'excitation du survolteur, on peut déterminer

une position convenable du point C.

Reste maintenant à lier les déplacements du

commutateur R au réglage à effectuer. Cette liai-

son est réalisée mécaniquement et ce commuta-

teur suit les mouvements d'une roue dentée A.

Cette roue tourne dans un sens ou dans l'autre

sous l'action des cliquets d'arrêt B et C, com-

mandés eux-mêmes par les déclics D et E. Ces

déclics dépendent eux-mêmes de la pièce en

lame de couteau F fixée à l'une des extrémités

d'un levier oscillant autour du point G. Deux

butées T et U limitent les déplacements du levier

qui sont produits par le solénoïde H, pièce capi-

tale du système. Le solénoïde H reçoit directe-

ment la tension qu'il s'agit de maintenir cons-

tante. Dans l'espèce, il est relié aux barres de

distribution. Il est disposé de façon qu'il tende à

lever son noyau, c'est-à-dire à abaisser la pièce F

lorsque la tension aux barres s'accroît. Le ressort

antagoniste K contrarie ce mouvement. L et AI

sont deux autres ressorts, l'un, ressort de tension

en spiral, l'autre, à lame. N est un dash-pot à

huile dont le piston a une ouverture réglable. Le

réservoir du dash-pot est lié à l'extrémité d'un

levier P, mobile autour du point O, portant à son

autre extrémité une crémaillère S qui obéit, par

le moyen du petit pignon O, aux mouvements de

la roue dentée A.

Le système formé par les déclics D et E et les

encliquetages B et C est monté sur un dispositif

qu'un petit moteur, non représenté sur la figure,

bascule constamment d'arrière en avant et d'avant

en arrière. Chaque déclic porte une entaille dans

laquelle peut s'engager la lame de couteau de F.

L'entaille de E agit lorsque F tombe sous l'action

du ressort K et du solénoïde H. L'entaille de D,

par contre, intervient lorsque F se soulève.

Lorsque la tension aux bornes du solénoïde a

la valeur constante qu'on désire maintenir, le le-

vier G est horizontal et F n'est engagé ni dans D,

ni dans E. Si la tension augmente, F se déplace.

Et si E, dans son mouvement de va et vient, arrive

à son niveau, le cliquetage se trouve libéré et,

s'engageant dans la roue dentée A, il la fait tour-

ner dans le sens des aiguilles d'une montre; il

s'ensuit, par l'intermédiaire du commutateur R,

un réglage du champ du survolteur, et la produc-

tion par cette machine d'une différence de poten-

tiel appropriée en sens et en valeur absolue à la

situation du moment.

La rotation de A entraîne le pignon O, par

suite la crémaillère circulaire S. Ces liaisons sont

telles que — toujours dans le cas où la tension

aux bornes du solénoïde H subit un accroisse-

ment — il y a abaissement du dash-pot N. Le

ressort à lame M se trouve donc exactement, au

même moment, attiré vers le bas. Or, ce res-

sort M maintenait tendu le ressort en boudin L.

L'abaissement de M annule cette tension de L.

Or, dans l'état d'équilibre, le levier G se tient

horizontal, sous les actions combinées des res-

sorts L et K et du solénoïde H. Dans ces condi-

tions, diminuer la tension de L revient à accroître

celle de K : le ressort K empêche alors le solé-

noïde H de soulever son noyau et, par consé-

quent, la pièce F de s'abaisser. On se prémunit

ainsi contre un réglage excessif, puisque l'in-

fluence du dash-pot, automatiquement mise en

œuvre, tend à solliciter la pièce F vers sa posi-

tion moyenne, neutre ou d'équilibre.

L'huile du dash-pot, pendant ce temps, s'écoule

par le trou du piston, pour permettre à M de

reprendre sa position normale. Si, lorsque cette

position normale est atteinte, quand G est une

fois de plus horizontal, il arrive que la tension

n'a pas atteint sa valeur convenable, l'action se

renouvelle et elle se renouvelle jusqu'à ce que la

régulation désirée soit enfin atteinte.
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Si, au lieu d'un accroissement, c'est d'une

chute de la tension qu'il s'agit, les choses se

passent exactement de même, mais naturelle-

ment les actions se produisent dans un sens

opposé.

L'action du régulateur Thury est moins rapide

que celle du Tirrill, mais ce dispositif convient

particulièrement aux distributions où prédomine

de beaucoup l'éclairage; dans ces distributions»

les pointes sont beaucoup plus lentes et moins

violentes que celles que présente un réseau de

traction ou de force motrice industrielle.

Le schéma, (fig. 222), montre que le survol-

teur, dans le dispositif Thury, est pourvu d'un

enroulement-série. Le but de cet enroulement,

qui ne travaille que lorsque le survolteur débite,

paraît être de procurer une compensation de

l'état variable de la batterie. Il contribue à accé-

lérer l'action de l'ensemble, tandis que le dash-

pot à huile a pour mission d'écarter tout excès

du réglage. Cependant, on peut faire cette objec-

tion que ce mécanisme d'arrêt, ou plus exacte-

ment de limitation de réglage, est purement

mécanique. Comme tel, il est donc indépendant

de toutes les conditions électriques de l'installa-

tion et on peut se demander si ce genre d'action

peut amener des résultats aussi satisfaisants que

le ferait un dispositif d'arrêt électrique qui tien-

drait nécessairement compte de l'état électrique

du système à chaque instant.

Les survolteurs précédemment étudiés se pro-

posaient plus spécialement d'assurer à la géné-

ratrice principale une charge constante et par là

ils arrivaient à assurer la constance de la tension.

Le survolteur Thury se préoccupe avant tout

d'assurer la constance de la tension. Il est avant

tout un régulateur automatique de tension. Et

tandis que les autres utilisaient, pour arriver à

leur but, les variations de la charge, c'est-à-dire

les variations de ce qu'ils voulaient maintenir

constant, le survolteur Thury utilise de même les

variations de la tension. La différence valait

d'être notée et on comprend mieux maintenant

pourquoi ce survolteur convient mieux aux dis-

tributions d'éclairage.

Il n'y aurait d'ailleurs pas d'impossibilité à

l'employer dans les mêmes conditions que les

précédents dispositifs. Il suffirait de bobiner le

solénoïde H pour recevoir le courant principal

au lieu de la tension des barres. En raison de la

présence de l'enroulement-série, le dispositif au-

rait alors de grandes analogies avec le survolteur

Highfieldet, comme ce dernier tendrait à exagérer

le régime de la batterie, c'est alors surtout qu'ap-

paraîtrait l'inconvénient de l'arrangement pure-

ment mécanique du système de limitation du

réglage.

Système de Lincoln et Bijur. — Leur principe

est semblable à celui de Entz.

Le système Lincoln est plus particulier au

courant alternatif.

L'effort de traction d'un petit moteur à courant

alternatif, lequel obéit à des variations de l'inten-

sité du courant de la génératrice principale, est

équilibré par ressort lorsqu'un régime 7 est réa-

lisé.

Une augmentation ou une diminution de l'in-

tensité provoque une rotation du moteur et, au

moyen d'interrupteurs ordinaires, une modifica-

tion des valeurs relatives de deux résistances déri-

vées sur la batterie.

Dans le système Bijur on emploie un solénoïde

agissant sur un noyau. Un ressort équilibre la

traction de ce solénoïde lorsque l'intensité a la

valeur de régime 1§. Des contacts à mercure,

commandés par le solénoïde, modifient les résis-

tances et déclenchent le réglage.

Cependant, dans ces deux régulateurs, on voit

qu'aucune action de limhation n'est prévue. Leur

réglage est, en outre, moins rapide et moins gra-

duel que celui du survolteur, type Entz,

Ch. Vaulet.

(A suivre.)

Chronique, Extraits, Analyses et Compte-rendus

COMMANDE ELECTRIQUE

Economies à réaliser dans l'emploi

de l'énergie électrique.

Dans une conférence, faite à Birmingham M. E.

Milns, ingénieur du service de distribution élec-

trique de la municipalité de Birmingham a exa-

miné « les Economies à réaliser dans l'emploi

de l'énergie électrique ». Le conférencier ne pré-

tend pas dire quelque chose d'entièrement nou-

veau, mais il désire simplement faire ressortir

certaines considérations importantes qui sont

souvent négligées pnr les ingénieurs pour ins-
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taller et développer la commande électrique.

Les points considérés sont les suivants : une

connaissance technique est nécessaire pour as-

surer l'efficacité et l'économie; les dépenses en

courant ne sont pas les charges les plus oné-

reuses que doit supporter un constructeur; les

dispositions à prendre pour assurer au matérie'

le rendement maximum.
Relativement au prix de l'énergie, M. Milns

déclare qu'on y attache une trop grande impor-

tance et cette considération empêche, suivant le

constructeur, de réaliser d'autres économies plus

considérables, comparées à ce prix. La méthode
la plus pratique d'appréciation est de baser ses

calculs d'après les résultats obtenus après plu-

sieurs années de fonctionnement dans diverses

applications similaires. Une autre méthode de

comparaison consiste à obtenir des courbes de

charge sur les moteurs à vapeur au moyen d'en-

registreurs continus ou sur les moteurs électriques

par des ampèremètres enregistreurs et de sou-

mettre ces courbes aux usiniers susceptibles d'em-

ployer la commande électrique. M. Milns envi-

sage ensuite certaines considérations de moindre

importance, mais indispensables cependant, et il

donne plusieurs courbes montrant respective-

ment la charge sur un laminoir, les variations de

charge sur un banc à étirer les tubes, l'enregis-

trement d'un ampèremètre monté sur le circuit

d'un laminoir électrique, les variations de vitesses

d'un laminoir à vapeur, puis un diagramme mon-
trant une comparaison entre les capitaux dé-

pensés, l'espace occupé par un matériel à vapeur

et un matériel électrique pour le même travail.

Enfin des listes détaillées donnent le nombre de

chevaux installés par an pour divers usages in-

dustriels. — A. H. B.

ELECTROCHIMIE

& ÉLECTROMÉTALLURGIE

L'industrie électrique des nitrates

en Norvège.

\JElectrical Reviezv constate que voilà dix ans

que l'industrie électrique des nitrates a été fondée

en Norvège par MM. Birkeland et Eyde. Au
début, cette industrie n'occupait que quelques

ouvriers en employant une énergie d'au plus

5 ch. Aujourd'hui, la même industrie absorbe

l'activité d'environ 400 ingénieurs et employés et

de plus de 2000 ouvriers; en outre, elle absorbe

200 000 ch d'énergie électrique. Ce développe-

ment a eu pour conséquence la création d'une

nouvelle ville, du nom de Notodden, qui compte
une population de 4000 à 5ooo âmes, ainsi que
d'un nouveau centre qui s'est élevé, dans le voi-

sinage, sous le nom de Rjukan et qui va bientôt

recevoir les privilèges d'une ville. — G.

Importante consommation d'énergie
affectée à l'électrechimie en Norvège.

Plus de la moitié de l'énergie électrique pro-

duite en Norvège, lisons-nous dans XElectrical

Reviezv and Western Electrician, est consacrée

à des opérations électrochimiques et électro-

métullurgiques. Le nombre total des stations

centrales, suivant les rapports officiels relatifs à

l'année 1911-1912, était de l23o, représentant une
puissance de 417 607 kw. Sur ce dernier chiffre,

211 i3i kw sont affectés à des opérations électro-

chimiques et électrométallurgiques, 126 56S kw
à des opérations mécaniques, y compris la trac-

tion électrique; le reste s'emploie pour l'éclairage

et d'autres applications. — G.

La coloration des objets en aluminium.

Nous empruntons à la Zeitschrîft fur Feinme-
chanik les indications suivantes sur le moyen de

donner aux objets en aluminium des couleurs

artificielles :

Comme on le sait, les objets en aluminium

s'oxydent très facilement à l'air et en outre ils

sont très sensibles à l'action de certains produits

chimiques : aussi cherche-t-on à éliminer ces in-

convénients en les recouvrant d'une enveloppe

protectrice.

On emploie souvent des bains d'acide fluor-

hydrique dilué au moyen desquels on donne à la

surface d'aluminium une couleur argentée. Le

nettoyage de la surface devient plus difficile,

lorsque l'aluminium contient du silicium. Sans

doute, on peut obtenir par des procédés chi-

miques ou électrolytiques, toutes les colorations

possibles sur l'aluminium si l'on a soin de recou-

vrir préalablement ce dernier d'une forte couche

de cuivre par électrolyse. Naturellement, il ne

s'agit plus alors de colorations appliquées sur des

surfaces d'aluminium, mais bien sur des surfaces

de cuivre, et l'opération ne comporte, dans ce cas,

aucune difficulté. Mais le procédé devient alors

onéreux, et cela dans une mesure fort importante

par suite de l'application préalable de la couche

de cuivre, car le dépôt de cuivre sur l'aluminium

réclame des précautions particulières.

Le procédé de coloration le plus simple con-

siste donc à prendre l'oxydation naturelle de

l'aluminium comme point de départ. Les couches

d'oxyde qui se forment prennent, sous l'action du

chrome ou d'autres combinaisons facilement ré-

ductibles, toutes couleurs désirées, telles que le

gris, le vert, le brun et le noir; ces colorations

ont en outre l'avantage de pouvoir résister à l'ac-

tion du feu.

Pour obtenir les couches précitées, on enduit

au préalable l'objet d'aluminium par le procédé

connu, d'une solution de chlorure de mercure. Il

se forme alors une couche d'amalgame d'alumi-

nium que l'on peut faire disparaître; puis on com-
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mence une oxydation énergique de la surface. On
interrompt cette oxydation en portant l'objet au

rouge, si bien qu'il se forme une enveloppe

d'oxyde d'aluminium sur laquelle on applique,

pendant l'oxydation, des solutions d'acide chro-

mique ou d'autres combinaisons chromiques ou

d'autres matières facilement réductibles; on peut

encore plonger les objets traités dans les solu-

tions correspondantes. L'oxydation énergique de

l'aluminium, à elle seule, réduit déjà nombre de

ces combinaisons; réchauffement jusqu'au rouge

facilite la réduction et il se forme des précipité «

colorés des tons les plus divers qui adhèrent très

solidement à la couche d'oxyde et qui forment

même, avec cette dernière, des surfaces incom-

bustibles. Ces surfaces incombustibles présentent

une résistance mécanique excessivement grande

et rendent difficile la fusion des masses d'alu-

minium.

Si, au lieu des combinaisons chromiques préci-

tées, on emploie des chlorures métalliques, ces

derniers, même avant qu'on ait procédé au trai-

tement préliminaire de la surface d'aluminium, se

réduisent et forment des gaines colorées, auxquel-

les vient se joindre l'oxydation de l'aluminium

lui-même. On peut recouvrir, à l'aide d'un pin-

ceau, l'objet traité avec les combinaisons métal-

liques précitées, et laisser agir ces dernières

pendant un certain temps jusqu'à ce qu'un pré-

cipité coloré se soit formé. Sur la couche d'oxyde

obtenue, on peut ensuite, par exemple, en portant

l'obet au rouge, appliquer d'autres substances

colorantes facilement réductibles.

En outre des méthodes de colorations ci-dessus,

il en est d'autres qui trouvent leur emploi sim-

plement pour les tons noirs. On obtient, par

exemple, des enveloppes d'un noir mat lorsqu'on

décape l'objet en aluminium dans un mélange

porté à la température de 60 à 7.0 C et formé de

trois parties d'acide sulfurique et d'une partie

d'eau; on le plonge ensuite dans un bain porté à

35" C, lequel est formé de l5o gr de bichlorure

d'antimoine, de 100 gr de nitrate de manganèse,

de 20 gr de graphite lavé, de 25o gr d'acide chlo-

rhydrique et d'un litre d'alcool à 90". Ensuite, on

fait flamber l'alcool et on applique sur les sur-

faces grises obtenues un vernis formé de l litre

d'alcool, 5o gr de sandaraque et 100 gr de nigro-

sine. Puis on chauffe au four et l'on frotte avec

un vernis d'huile de lin.

On obtient les mêmes résultats qu'avec le

chrome et les chlorures métalliques, lorsque l'on

applique sur la surface d'aluminium des subs-

tances donnant du carbone, par exemple des

solutions volatiles d'hydrates de carbone, de

résines, d'huiles, etc.; on chauffe ensuite jusqu'à

ce que l'aluminium soit porté au rouge. Alors les

matières précitées brûlent et elles laissent un
charbon assez intimement uni à l'oxyde d'alu-

minium.

On obtient une enveloppe également solide en

appliquant et en faisant flamber une solution

ammoniacale de cachatin (sorte de gomme-laque

provenant de l'Inde).

Comme on le voit, l'aluminium se prête assez

difficilement au revêtement des colorations chi-

miques. — G.

ÉLECTROTHERMIE

Cuisine et chauffage électrique.

Deux sujets qui doivent attirer l'intérêt du

public, au point de vue pratique et commercial,

viennent d'être traités à l'une des récentes séances

de l'Institution des ingénieurs-électriciens à Bir-

mingham (Angleterre).

L'un de ces sujets, relatif à la partie com-

merciale du chauffage et de la cuisine électrique,

était étudié par M. Wilmshurst, l'ingénieur-élec-

tricien municipal de Derby, qui constate que l'em-

ploi de l'électricité à la maison est bien près de

pouvoir remplacer avantageusement les méthodes

actuelles de chauffage et de cuisine. Il com-

mence par donner quelques chiffres montrant

combien a été rapide, pendant ces dernières

années, l'accroissement des fourneaux à gaz

montés sur les canalisations des compagnies;

les raisons qui ont déterminé ces excellents ré-

sultats peuvent aider les électriciens dans leur

campagne de propagande, c'est-à-dire : 1° en

fournissant des appareils qui répondent parfaite-

ment aux besoins de l'abonné; 2° en fournissant

ces appareils moyennant une mensualité très

faible, ou même gratuitement, leur prix étant

couvert par un supplément de tarif récupéré par

un compteur-distributeur; 3° par la démonstra-

tion d'avantages de propreté et de rapidité; 4" par

une bonne organisation commerciale et par de

fréquentes démonstrations publiques et popu-

laires. M. Wilmshurst signale, dans la cuisine

électrique, le fumet des viandes qui est beaucoup

plus développé, étant donné qu'elles cuisent dans

une atmosphère non viciée par les produits d'une

combustion, comme dans le cas du charbon et du

gaz, puis il déclare que si l'on peut démontrer

que la cuisine électrique n'est pas plus coûteuse

que la cuisine au charbon ou au gaz, la bataille

est gagnée. Relativement aux appareils, le confé-

rencier cite, d'après l'expérience qu'il a acquise,

tous les défauts qu'ils présentaient il y a trois

ans seulement; ils étaient d'une conception peu

étudiée et pourtant fabriqués par les premières

maisons de Londres, mais qui ne s'étaient pas

préoccupées des besoins d'une maîtresse de

maison. C'est ainsi que dans un fourneau, on

voyait des bobines de résistances chargées à

1600 watts qui bientôt se détériorèrent, mais pen-

dant même leur service il semblait impossible de

pouvoir les nettoyer de toute la graisse brûlée
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qui était accidentellement tombée sur elles. De
même il n'était pas possible de faire cuire aucune

pâtisserie. En haut du fourneau se trouvaient

deux plaques de chauffe chargées chacune à

600 watts, ce qui était beaucoup trop pour une

cuisson douce et trop peu pour obtenir une ébul-

lition rapide. Une bouilloire d'un quart de litre

exigeait 23 minutes pour arriver à l'ébullition.

Ces résultats sont typiques et pris parmi ceux

que donnaient la plupart des fourneaux cons-

truits à cette époque et M. Wilmshurst constate

le mal que ces appareils ont fait à l'emploi de

l'électricité. En 1911, plusieurs modèles étaient

exposés à Olympia; ils marquaient un progrès

réel et ces progrès ont été largement dus à

la réputation méritée du fourneau « Iricity » de

M. F. Berry, qui a organisé dans toutes les par-

ties du royaume une série de démonstrations et

de Conférences données par M. Grogan, en colla-

boration avec les autorités locales de distribu-

tion électrique. Lorsque M. Grogan vint à Derby,

où .M. Wilmshurst était déjà ingénieur municipal,

il y avait seulement deux fourneaux électriques

en service dans la ville et ces appareils étaient

regardés comme un luxe extraordinaire et réel,

car leur rendement était bien faible. La munici-

palité de Derby offrit à ses abonnés à l'éclairage

une semaine d'essais gratuits, y compris les

canalisations. Plus de 3o abonnés adoptèrent

l'électricité en moins de deux mois. D'autres

ont suivi cet exemple et plusieurs maisons de

construction d'appareils se sont établies. C'est

donc là un commencement encourageant qui

démontre les progrès que l'on peut faire. Le

conférencier démontre ensuite l'économie de

viande que l'on réalise en comparaison des autres

modes de cuisson. Il donne des chiffres et cite

l'intéressante application obtenue avec un four-

neau « Iricity » au point de vue commercial. Un
charcutier de Derby cuisait environ 3o jambons
par semaine, sans compter les pâtés et autres

comestibles. Pendant six mois, il s'est servi

exclusivement d'un fourneau électrique « Iricity »

mesurant 48 cm X 72 cm X 40 cm intérieure-

ment. Cet abonné assura que l'économie qu'il

réalisait dans le poids de viande cuite lui payait

sa consommation de courant à raison de 10 cm
le k\v; il déclare en outre qu'il n'y a aucune

comparaison à établir quant à la régularité de la

cuisson et au goût de la viande cuite électrique-

ment. M. Wilmshurst ajoute que si l'abonné pre-

nait la peine d'établir une balance entre la dimi-

nution de note du boucher et le prix du courant

consommé, il constaterait avec satisfaction qu'à

la fin de l'année il lui reste de l'argent en poche.

Puis il continue ainsi : « Les usagers de fourneaux

électriques leur ont bientôt reconnu un grand

défaut, l'absence d'une bouilloire à ébullition

rapide pour de petites quantités d'eau. L'abonné

ordinaire ne voudra pas attendre 10 minutes

que la plaque soit chaude et 10 autres minutes

que l'eau se mette à bouillir, alors que sur une

couronne de gaz l'eau entre en ébullition en

moins de 10 minutes. Pour supprimer cet incon-

vénient, un dispositif a été récemment imaginé

par M. Berry. Il emploie une bouilloire de forme

spéciale dans laquelle on peut insérer l'élément

de chauffage. Le ruban de résistance est enroulé

sur un tube de cuivre recouvert d'une couche de

mica pour les bornes de connexion consistant en

4 brins élongés le long du tube dans des rai-

nures longitudinales pour prévenir des boucles.

Sur ce ruban est enroulée, en deux couches, une

bande de cuivre mince, isolée de l'enroulement

par du mica. Un chapeau de bronze recouvre le

tube: il est ouvert d'un côté et de l'autre, se ter-

mine par une boîte qui porte les prises de courant.

Le tout est solidement soudé, assemblé et étanche.

La consommation est de 1200 watts et l'appareil

fonctionne en plaçant la bouilloire sur la plaque

de chauftage du fourneau. Avec une tempéra-

ture initiale de 4
U C, 1,70 litre d'eau bout en

6 minutes. Le conférencier suggère, d'après

l'expérience qu'il en a faite, les points suivants

pour assurer une économie dans la cuisson des

aliments et pour la satisfaction propre de

l'abonné. Quand les fourneaux sont installés,

fixer pendant quelques semaines, à côté du four-

neau, un compteur supplémentaire et dresser un

tableau qui montrera à la fois la consommation

journalière de courant et l'économie réalisée sur

chaque plat cuit. Disposer une lampe-témoin

rouge ou toute autre indication pendant l'emploi

du courant. Pour les petites habitations, employer

un compteur-distributeur muni d'un indicateur

qui montre les dépenses faites. Adjoindre à une

première installation de cuisine électrique la

visite d'une dame-expert qui donnera son avis et

ses instructions.. M. Wilmshurst est d'avis que

en résumé, les consommateurs trouveront très

vite les moyens d'employer leur fourneau avec

économie, étant donné le fonctionnement qui en

est si simple. La pratique ordinaire pour les

installations à gaz est de louer l'appareil à raison

de 10 du prix net de l'installation. Ce procédé

a été adopté à Derby pour les fourneaux élec-

triques.

Pour installation comportant un fourneau

Duplex.

Chauffeur et four : 5 fr par trimestre.

Grils : 0,40 fr par trimestre.

Chauffeur supplémentaire : 1,55 fr par trimestre.

Les petits appareils employés conjointement

avec les plaques de chauffage sont payés à de«

prix se montant à 10 o au-dessus du prix de

revient net. La consommation d'énergie est ordi-

nairement de 1 ou 1,5 kw par personne et par

jour. Le chiffre de l kw peut être obtenu en agis-

sant avec économe et à 0,10 fr par kw, le con-

férencier pense que l'on peut facilement concur-
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rencer le gaz qui coûte 3,1 fr les 28 m3
. Avec le

courant au tarif de o,o5 fr ou 0,07 fr le k\v, comme
on l'a dans certaines villes, l'économie est sûre.

Après avoir ensuite brièvement parlé du chauf-

fage des appartements, M. Wilmshurst en vient

au très difficile problème du chauffage de l'eau.

Cette question touche de très près, comme on le

sait, l'électrification moderne de la maison et peut

être considéré comme l'un des points les plus

urgents et les plus difficiles à résoudre. Les trois

plus remarquables essais qui aient été faits dans

ce sens sont : la chaudière Belemes, le chauffeur

Thérol et le gezrer Belling. Le conférencier parle

brièvement et successivement de ces trois essais.

Il mentionne d'abord une installation intéressante

du chauffage Thérol réalisée dans sa maison

particulière de Londres. La famille y habitant se

compose de 7 personnes, y compris 2 enfants. Un
chauffeur de 3oo watts avec un groupe auxiliaire

de 1000 watts ainsi qu'un autre chauffeur de

200 watts pour la cuisine et l'office. L'eau chaude

doit servir à trois bains et à divers autres usages.

Au bout d'un an, le consommateur a trouvé une

économie de 7,5 0/0 sur les dépenses et a évité les

détériorations de peintures.

Le prix du courant était de 100 fr par kilo-

watt installé, plus o,o5 fr par kilowatt consommé.
La solution le meilleur marché, pour la question

du chauffage actuellement, est de faire la cuisine

électrique et d'avoir un fourneau à coke genre

« Idéal » pour l'eau chaude. Une chaudière de ce

type, fournissant 227 litres d'eau chaude à 5o° C
par heure, soit 7556 calories, dépense o,o3 fr par

heure, résultat que ne donne aucune autre méthode.

M. Wilmshurst n'entre pas dans les détails sur

le prix de la distribution et les divers systèmes

de tarification, mais il dit à ce sujet : les ingé-

nieurs attachés à la distribution affirment que

l'application du système Hopkinson, sous une

forme ou une autre, est une nécessité pour la

distribution domestique, si le chauffage et la cui-

sine électriques font de rapides progrès pratiques.

Les deux meilleures modifications sont le sys-

tème « Norwich » et le système « Téléphone ».

Dans le premier, le tarif initial est en pourcentage

de la valeur totale imposable, plus un tarif très

faible pour le courant. Cette méthode a le charme

de la simplicité; par exemple, à Norwich, le tarif

est de 12,5 00 de la valeur imposable, plus 0,10 fr

par kilowatt pour tout courant consommé. A
Bradford, ce tarif est de i5 0/0, plus o,o5 par

kilowatt et, à Sunderland, il est de 10 à i5

selon l'importance de la maison, plus 0,o5 fr par

kilowatt. Dans le système « Téléphone », le

tarif initial est basé sur la charge d'éclairage.

A Marylebone, ce tarif est basé sur 70 00 de

la charge d'éclairage, plus 0,10 fr par kilowatt.

Il semble au conférencier que, dans ce système,

le tarif dépend un peu trop du caprice de l'ins-

pecteur et donne lieu à des visites domiciliaires

qu'il conviendrait d'éviter.

M. Wilmshurst a la conviction que, si l'on

adopte enfin un tarif de courant convenable, ce

que, d'ailleurs, certaines villes et les membres
d'une association, le Point Fives Club, ont mis
en pratique, o,025 fr le kilowatt, la charge en
chauffage deviendra vite une importante réalité.

Il cite le cas de Southampton où, avant 1910, il

n'y avait que 20 radiateurs en service, tandis que
depuis l'établissement d'un tarif à 0,025 fr, il y en
a plus de 1000, dont une grande moitié consiste

en types de 2 kw. — A. H. B.

USINES GENERATRICES

ET DISTRIBUTION

L'usine hydraulicc-électrique

du Mississipi.

Les travaux de construction de l'usine hydrau-

lico-électrique de Keokuk (Iowa), sur le Mississipi,

se poursuivent rapidement, d'après une informa-

tion du Times Engineering Supplément, et on

prévoit que cet établissement commencera à dis-

tribuer de l'énergie au 1 er juillet 1913.

La digue principale en béton, qui se prolonge

depuis la rive de l'Illinois jusqu'à l'extrémité

d'amont de l'usine, a été achevée. Elle forme un

pont à arches d'environ 1200 m de longueur, avec

119 arches; les espaces entre les piles contien-

nent des sections en béton massif du déversoir

au-dessus duquel on doit installer des portes en

acier pour régler l'écoulement des eaux. Au com-
mencement de l'année courante, 62 de ces sec-

tions de déversoir étaient achevées ou à peu

près. L'outillage électrogène doit se composer au

début de i5 turbines directement accouplées à

autant de génératrices de 900 KVA. L'usine, une

fois achevée, représentera une construction en

béton de plus de 5oo m de longueur et de 37,5 m
de largeur, édifiée à angle droit avec la digue

principale à environ 210 m de la rive de l'Iowa.

L'écluse, de 120 m de longueur sur 33 m de

largeur, avec une différence de niveau de 12 m
entre l'extrémité d'aval de l'usine et la rive de

l'Iowa, est à peu près achevée. La ligne de trans-

mission jusqu'à Saint- Louis, de 23o km de lon-

gueur, doit être portée par 1042 tours en acier;

elle conduira le courant jusqu'au centre précité

sous 110 000 volts. — G.
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Bibliographie

L'année scientifique et industrielle fondée par

Louis Fk.iikr. 56 année par Emile Gaitier. Un vo-

lume format iS X 12 cm, de 368 pages, avec 38 figures,

Prix : 3,5o fr. (Paris, librairie Hachette et C 1
).

Pour la cinquante-sixième fois, la librairie Hachette

et C'" met en vente l'Année scientifique et industrielle

que dirige M. Emile Gautier.

Le nouveau volume de cette remarquable collection,

fondée par le savant et regretté vulgarisateur Louis

Figuier, ne le cède en rien à ses aines.

Il suffit, pour s'en rendre compte, de jeter un coup

d'œil sommaire sur la table des matières qui résume

succinctement le bilan des progrès accomplis au cours

de l'année qui vient de s'écouler.

Nous citerons entre autres les chapitres suivants
:

L'aviation en 1912. — Les hydroaéroplanes. — Le nou-

veau laboratoire aérodynamique de M. Eiffel. — La

conférence internationale de l'heure. — La tour Eiffel

centre horaire et météorologique. — Un microtéléphone

à l'usage des sourds. — La synthèse du diamant. — Les

dangers de la poudre B. — Mouvements du sol et sis-

mographes. — Le surmenage mortel. — Fille ou garçon.

— Les hormones. — La stérilisation des eaux. — La

motoculture et les motoculteurs. — La houille blanche.

— Les nouvelles applications de l'aluminium. — La

voiture chirurgicale automobile Boulant. — Le bec à

incandescence par l'acétylène « Régulator ». — Le

robinet allumeur « Fult;ô ». — La rue des Italiens, à

Paris. — Les expéditions polaires. — Les fours créma-

toires automobiles, etc., etc.

La revue « Tbe YVireless World »

(le monde radiotélégrapbique).

Nous venons de recevoir le premier numéro de la

revue mensuelle The Wireless World, qui succède au

Marconigraph et remplace cette dernière publication.

La nouvelle revue doit être consacrée aux développe-

ments du système Marconi dans le monde entier, ainsi

qu'à ceux de la radiotélégraphie en général. Dans le

numéro que nous avons sous les yeux, nous notons :

Une étude spéciale de M. J. S. Stone sur « les aspects

pratiques de la propagation des ondes électriques de

haute fréquence le long des fils »; une autre de M. H.

Smith sur a l'emploi d'un condensateur comme shunt

pour un téléphone »; enfin une description illustrée des

stations radiotélégraphiques Aden-Berbera, et une des-

cription de l'outillage radiotélégraphique du bâtiment

le Scotia, préposé à l'observation des icebergs.

Remarquons encore que le Wireless World se pro-

pose de favoriser les applications radiotélégraphiques

dans l'organisation de la défense nationale. Il doit pu-

blier chaque mois des études d'un caractère élémentaire

à l'usage des « boy scouts » et des autres associations

similaires.
-co-

Bau presser Elehtrizitaetswerfce (Construction de

grandes stations centrales électriques), par G. Klin-

genberg. Un volume format 265 X '9° mm de vii-

191 pages, avec 180 figures et 9 tables. Prix : relié,

12 mark. (Berlin, Julius Springer, éditeur, 1912.)

Cet ouvrage est le développement d'une conférence

laite par l'auteur, à l'assemblée annuelle de l'Union des

électrotechniciens allemands tenue au cours de l'été

de 1912, sur les règles rationnelles à observer dans la

construction des grandes stations centrales électriques.

Cette conférence a attiré en son temps l'attention, non
seulement en raison de la haute autorité du conféren-

cier en matière technique, mais encore à cause des ques-

tions économiques qu'elle soulevait et dont elle indiquait

la solution.

M. Klingenberg a partagé son étude, qui contient de

précieux enseignements pour l'ingénieur chargé de cons-

truire, d'aménager et d'exploiter une station centrale,

en six grandes divisions portant les titres suivants :

I. Règles normales à suivre dans la construction de

grandes centrales électriques; IL Frais du transport

électrique à distance de l'énergie, comparé aux frais de

transport du charbon; III. Caractère économique et

prix de revient de la production de l'énergie en dépen-

dance de la quantité produite et du facteur d'utilisation;

IV. Premier exemple d'exécution : description de la sta-

tion centrale du canal Finow (Allemagne); V. Principes

de tarification; VI. Deuxième exemple d'exécution : des-

cription des installations de la Compagnie « Victoria

Falls and Transvaal Power » (Afrique Australe).

Les installations précitées du Sud-Africain (usines

Brakpan, Simmerfran, Herkules, Roshervilledam et Ro-

binson central) ont été exécutées d'après les plans et

études préliminaires de M. Klingenberg.

-00-

Jabrbucb der EleUtrecbemie und angewandten
pbysihaliscben Cbemie. Bericbte ùber die

Fortscbritte des Jabres 19C6. berausçegeben
von Heinricb Danneel (Genf) und Julius Meyer
(Breslau. XIII. Jabrganij {Annuaire de l'électro-

chimie et de la chimie physique appliquée. Rapports

sur les progrès réalisés en f(/0ô, publiés par Henri

Dannell (Genèzie) et Julius Meyer (Breslau) /3e an-

née). Un volume format 245x170 mm de xu-864 pa-

ges, avec 98 figures. Prix : broché, 32 mark (Hall-s -

Saale, Wilhelm Knapp, éditeur, 1913.

Ce nouveau volume de YAnnuaire d'électrochimic et

de chimiephysique appliquée, édité par la maison Knapp

de Halle-s -Saale, paraît avec un retard considérable. Le

fait est dû à ce que M. Danneel, malgré le concours de

neuf collaborateurs, empêché qu'il a été par d'impor-

tants travaux du domaine de la technique pratique,

s'e^t trouvé dans l'impossibilité de consacrer à cette

considérable publication, en temps utile, les soins né-

cessaires. Aussi l'ancien directeur a-t-il résigné les lonc-

tions qu'il remplissait depuis 1902 avec tant d'autorité et

de compétence, le confiant à M. le docteur Julius Meyer.

Ce dernier, en prenant la direction de YAnnuaire en

question, s'est imposé comme tâche première de com-

bler au plus tôt la lacune présentement existante et de

mettre à la disposition des chimistes la documentation

qui se rapporte aux années ayant suivi 1906 et dont

l'absence se faisait fâcheusement sentir dans les cercles

intéressés.

Le Gérant : L. De Soye.

PARIS. — L. DE SOYE, 1MPR., l8, R. DES FOSSÉS-S.-JACQUBS.
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r&position annuelle de ta Société française de physique.

Les vacances de Pâques se trouvant de bonne

heure cette année, c'est dès le 26 mars que se

réunissaient les membres de la Société de phy-

sique dans leur Congrès annuel.

L'après-midi de cette première journée, de

14 à 17 heures (le programme indiquait encore

de 2 à 5 heures), fut consacré à deux très intéres-

santes visites à l'Institut aérotechnique Eiffel,

67, rue Boileau, et à l'Institut Marey, Parc des

Princes, à Boulogne- sur-Seine.

C'est dans ces Instituts que Ton procède aux

études expérimentales relatives aux aéroplanes

et au vol des oiseaux.

Les conférences ont été données cette année :

1° Dans l'amphithéâtre de physique de l'Ecole

polytechnique, par M. P. Langevin, qui choisit

comme sujet : « L'inertie de l'énergie et ses con-

séquences », et par M. le D 1 Comandon, traitant

de « l'Application du cinématographe à la pho-

tographie microscopique et ultra-microscopique »;

2° Dans l'amphithéâtre de physique de la Sor-

bonne, par le professeur \. Einstein, exposant

les « bases thermodynamiques de la loi des équi-

valents photochimiques », et par M. C.-T.-R. Wil-

son, membre de la Société royale de Londres,

qui montra, par de remarquables projections

photographiques, les trajectoires des particules

ionisantes.

Ces conférences, toujours très suivies, seront

résumées dans le Journal dephysique, organe de

la Société française de physique.

Exposition.

Très intéressante, comme d'habitude, l'Exposi-

tion, ouverte les 27 et 28 mars, avait attiré un

nombreux public de professeurs et de spécialistes.

Le courant continu, nécessaire pour la réalisation

des expériences, était fourni par une batterie

d'accumulateurs obligeamment prêtée par la

Société pour le travail électrique des métaux.

L'éclairage général était assuré par des lampes à

arc Bardon, à charbons minéralisés de deux sys-

tèmes, à air libre et en vase clos. Ces lampes,

déjà présentées l'an dernier, ont reçu quelques

améliorations de détail et donnent, à dépense

d'énergie égale, plus de lumière; ce résultat est

attribuable aux perfectionnements apportés dans

la fabrication des charbons spéciaux utilisés dans

ces lampes.

33* 4NNK». — 1" SEMESTRE.

La Société des accumulateurs Edison pré-

sentait quelques-uns de ses modèles les plus ré-

cents, caractérisés par toute une série de perfec-

tionnements nouveaux dans la construction des

plaques; sur un tableau se trouvaient groupés les

divers éléments constitutifs des plaques positives

et négatives, montrant les phases successives de

la fabrication.

La plaque positive est formée d'une série de

petits tubes en acier perforé, remplis d'oxyde de

nickel et de nickel pur à l'état pulvérulent. Ces

tubes sont sertis dans des cadres en acier laminé

par un procédé assurant un contact parfait.

Dans la plaque négative, les tubes sont rem-

placés par des pochettes rectangulaires remplies

d'oxyde de fer en poudre très fine.

Le bac est également en acier, avec couvercle

soudé, et muni de bouchons à fermeture hermé-

tique, étanches pour les liquides, mais laissant

toutefois passer les gaz dès que la pression inté-

rieure atteint une valeur réglée d'avance par la

tension du ressort de l'obturateur.

La Maison Ancel exposait cette année un

ensemble d'appareils de télégraphie sans fil.

1 ° Appareil récepteur radiotélégraphique A n-

cel, permettant la réception des signaux horaires

à l'aide d'une sonnerie, ou leur enregistrement au

Morse avec un seul détecteur électrolytique.

Cet appareil comprend un tableau de marbre,

destiné à être fixé au mur, sur lequel sont dis-

posés les organes suivants : en haut, les bornes

antenne et terre; en dessous, un dispositif d'ac-

cord (self d'antenne à curseur à roulette d'ar-

gent). Plus bas, un potentiomètre à 2 curseurs,

alimenté par un accumulateur de 4 volts; ce

potentiomètre permet de régler très exactement

la tension aux bornes du détecteur électrolytique

placé immédiatement au-dessous. Celui ci est

constitué par un vase de verre terminé par un

bouchon d'ébonite fileté, vissé sur une bague de

même matière mastiquée sur le goulot du vase de

verre.

Le bouchon porte un fil de platine plongeant

dans le vase et relié à une borne. Dans un trou

percé au centre du bouchon est engagé un tube

de verre reposant par un épaulement sur les bords

du trou. Ce tube porte à sa partie inférieure le fil

fin de platine pur constituant l'électrode positive;

du mercure assure le contact entre ce fil fin et

19
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une tige filetée en fer reliée à une borne de forme

spéciale mastiquée à la partie supérieure du tube.

Borne et tige de fer constituent les caractéristi-

ques de l'électrode Ancel. A gauche du tableau se

trouve un relais Claude très sensible et, à droite,

une sonnerie. Deux interrupteurs permettent de

couper le courant d'alimentation du potentiomètre

et le courant traversant le contact du relais.

Enfin, tout au bas du tableau, se trouvent à gauche

un inverseur permettant soit la réception au son,

soit la réception avec enregistrement (le courant

passe soit dans un casque téléphonique à 2 écou-

teurs de 4000 ohms, soit dans le relais) et à droite

un second inverseur permettant soit l'appel par

sonnerie, soit l'enregistrement au Morse.

Cet appareil fonctionne bien avec une grande

antenne à une distance de 100 à i5o km de Paris

et permet notamment l'enregistrement com -

mode au Morse, non seulement des signaux

horaires, mais surtout des bulletins radiométéo-

rologiques.

Toutes les connexions placées derrière le ta-

bleau sont faites en lames de cuivre très solides

et non en fils de cuivre; de plus, une planchette de

bois fixée aux ferrures du tableau permet d'ins-

taller commodément derrière le tableau les divers

accumulateurs ou piles nécessaires à son fonc-

tionnement.

La pointe positive du détecteur doit évidem-

ment être appropriée à ce service spécial et être

choisie en conséquence.

2° Appareil récepteur radiotélégraphique de

précision, modèle Ancel, permettant d'enregistrer

à la fois sur un même diagramme les signaux

horaires radiotélégraphiques, la marche de la

pendule à contrôler et les vibrations d'un électro-

diapason.

Le tableau mural de réception décrit précédem-

ment, au lieu d'être relié au Morse, est relié à un

enregistreur de précision à 3 stylets inscripteurs.

Cet enregistreur se compose d'un tambour,

recouvert d'une feuille de papier noirci au noir

de fumée, actionné par un mouvement d'hor-

logerie à vitesse régable. Devant le tambour

peut se déplacer un chariot actionné par une vis

solidaire d'un mouvement d'horlogerie à vitesse

réglable.

Ce chariot comporte une tige horizontale

parallèle à l'axe du tambour et sur laquelle sont

fixés trois électro-aimants inscripteurs, disposés

côte à côte. L'un de ces électros est relié au

tableau de marbre (à la place du Morse); le

deuxième, à une pendule à contact électrique; le

troisième, à un électro-diapason donnant le cen-

tième de seconde (100 vibrations doubles par

seconde). Si donc le tambour tourne pendant une

émission de signaux horaires, le premier électro

inscrit les signaux préparatoires et les tops de la

Tour; le deuxième, les contacts de la pendule

électrique; le troisième, les vibrations de l'électro-

diapason. On a donc sur le tambour trois courbes

parallèles dont l'examen permet de contrôler,

avec une précision de l'ordre du centième de

seconde, la marche d'une pendule d'Observatoire

à contacts électriques, à l'aide des émissions

horaires de la Tour ou, au contraire, les émissions

d'un centre horaire radiotélégraphique à l'aide

de la pendule à contacts électriques d'un Obser-

vatoire ou même de contrôler le retard à l'émis-

sion entre la pendule de commande et les organes

d'émission du poste radiotélégraphique. Cet ap-

pareillage est surtout destiné aux observatoires.

3° Poste récepteur mural, système Ancel, sur

tableau marbre, pour municipalités et adminis-

trations.

Ce poste, réduit à sa plus simple expression,

comprend, groupés sur un panneau de marbre

blanc, une bobine de self à un curseur à roulette

argent, un détecteur électrolytique de précision,

modèle Ancel, un interrupteur et un casque télé-

phonique à 2 écouteurs de 4000 ohms. Comme
dans le précédent, les connexions placées der-

rière le tableau sont en barres de cuivre et une

planchette dissimulée derrière le tableau sert à

supporter les piles. On a cherché surtout à faire

un ensemble simple et solide, ayant un certain

aspect industriel.

4" Présentation des courbes obtenues par en-

registrement photographique des signaux ho-

raires.

a) A l'aide d'un oscillographe Blondel, dont

l'équipage était relié à la place du téléphone, à

un détecteur Ancel à cristaux artificiels.

b) A l'aide d'un galvanomètre enregistreur

photographique Chauvin et Arnoux, dont le cadre

mobile était relié comme précédemment, à la

place du téléphone, à un détecteur Ancel à cris-

taux artificiels.

Ces courbes montrent la possibilité de l'enre-

gistrement photographique des signaux horaires

à l'aide d'appareils commerciaux courants.

5° Poste horaire simplifié, modèle mural Ancel,

à détecteur électrolytique. Ce petit appareil est

destiné à recevoir les radiogrammes de la Tour

dans un rayon de i5o à 200 km autour de Paris,

avec une antenne assez réduite. Il comprend,

groupés sur une planchette en acajou, un détec-

teur électrolytique Ancel, modèle ordinaire à

bouchon de caoutchouc (modèle déposé), un télé-

phone de 120 ohms ou de 2000 ohms suivant Je
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cas (Paris ou banlieue), deux piles à liquide im-

mobilisé et un crochet interrupteur automatique

pour le téléphone. C'est l'appareil économique

par excellence.

6° Poste horaire de grande sensibilité avec

appareil d'accord, modèle portatif en boîte acajou,

muni d'un détecteur Ancel à cristaux.

Cet appareil permet la réception des signaux

horaires aux grandes distances et comprend un

détecteur réglable à cristaux, muni d'une pastille

détectrice à cristaux artificiels, dont tous les points

sont sensibles, un téléphone spécial avec rotule

et serre-tête et enfin une bobine d'accord à un

curseur, le tout soigneusement isolé sur ébonite.

7° Courbe photométrique de l'éclipsé du

jj avril igi2 obtenue à l'aide d'un photomètre

extra sensible Ancel à sélénium combiné avec un

galvanomètre enregistreur photographique et un

appareil récepteur Ancel pour signaux horaires.

Cette courbe a été obtenue à l'aide de la cellule

de sélénium Ancel exposée, dont la construction

spéciale permet une très grande sensibilité et une

inertie très faible. Cette cellule était reliée à un

accumulateur de 4 volts, à un milliampèremètre

à lecture directe et à un galvanomètre enregis-

treur photographique Chauvin et Arnoux.

La cellule de sélénium donnait des intensités

lumineuses en ordonnées sur la courbe. Pour

avoir les temps, on a enregistré sur la même pel-

licule photographique des tops lumineux, obtenus

à la main en manœuvrant l'interrupteur d'une

petite lampe de 2 volts au moment d'un des tops

horaires spéciaux envoyés par la Tour le jour de

l'éclipsé. Ces tops lumineux ont donné des droites

parallèles aux ordonnées sur la pellicule, de sorte

qu'on a obtenu les temps en abscisses sur la

courbe. Les tops horaires de la Tour étaient reçus

au son à l'aide d'un récepteur Ancel muni du

détecteur à bascule Ledoyen, présenté en 1911 et

en 1912 à la Société de physique.

Un tarage préalable du galvanomètre enregis-

treur, à l'aide du milliampèremètre à lecture

directe, permettait d'avoir les ordonnées de la

courbe, de sorte que celle-ci était complète et

prête à des mesures exactes.

La description complète des appareils a été

donnée dans le numéro du 22 juillet 1912 des

Comptes-rendus de VAcadémie des sciences et

dans le numéro du 17 mai 1912 du Bulletin de

la Société française de photographie, ainsi que

dans divers journaux américains.

8° Bolomètre Bêla Gati pour la mesure des

courants téléphoniques employés en radiotélé-

graphie et radiotéléphonie.

Cet appareil permet la mesure des intensités

des courants de haute fréquence depuis quelques

microampères jusqu'à l ampère. Il est contenu

dans une boîte transportable en bois et comprend

deux bobines de réaction, deux rhéostats à cur-

seurs et deux bolomètres. Pour faire les mesures,

il faut adjoindre à la boîte deux accumulateurs et

un galvanomètre sensible au microampère.

Au moyen de la méthode des substitutions

avec résonance, on peut déterminer la résistance

effective, la self-induction, la capacité et l'isole-

ment à haute fréquence; on peut également

mesurer la radioactivité d'une substance placée

sur un condensateur isolé à l'air. Les amortisse-

ments des lignes téléphoniques et les courbes de

1/WVWVWl

Fig. 224. — Bolomètre Bêla Gati.

LÉGENDE :

A, A, accumulateurs.

B, B, bolomètres.

C, C, bornes recevant le courant à mesurer et agissant sur

le bolomètre de gauche.

D, D, bobines de self.

R, R, rhéostats à curseur.

S microampéremètre.

résonance des diverses sources de courant peu-

vent aussi être mesurées à l'aide de cet appareil,

dont la figure 224 représente la disposition sché-

matique.

* »

M. P. Angebaud a présenté les différents mo-

dèles de ses nouvelles dynamos- transformatrices

à tensions simultanées et multiples. Ces petites

machines sont principalement destinées aux

usages médicaux et aux laboratoires d'ensei-

gnement; elles se composent de deux induits

montés sur le même arbre et tournant dans les

deux entrefers d'un même système inducteur,

rappelant celui jadis imaginé par Marcel Deprez.

L'induit moteur reçoit le courant du secteur,

continu ou alternatif, et généralement à 110 volts.

L'induit générateur comprend plusieurs enroule-

ments à courant continu, aboutissant chacun à un

collecteur distinct. On peut ainsi utiliser la

machine pour charger de petits accumulateurs,
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alimenter des thermo-cautères, etc. Cinq circuits

à tensions différentes peuvent ainsi se brancher

simultanément sur la dynamo, ces circuits ne

réagissant pas les uns sur les autres et permet-

tant ainsi leur indépendance complète.

Société d'appareillage électrique Grivolas.

— Cette société avait, pour des raisons d'encom-

brement, partagé son exposition en deux stands.

Dans l'un se trouvaient groupés d'intéressants

appareils de chauffage électrique à tubes de

« quart alite ». Les éléments chauffants sont cons-

titués par des boudins en fil de nickel protégés

par des tubes en quartz fondu.

Ces appareils supportent de hautes tempéra-

tures et leur rendement en tant que radiateurs

est, par suite, élevé. De plus, les variations brus

ques de température n'ont pas d'influence nui-

sible sur les tubes protecteurs en quartz, cette

matière pouvant être aspergée d'eau, sans risque

de se briser, même lorsqu'elle est chauffée au

rouge. Le second stand de la société Grivolas

était constitué par une sorte de pylône sur lequel

ss trouvaient montés une série d'appareils de

haute tension, sectionneurs, coupe-circuit, inter-

rupteurs, disjoncteurs, parafoudres, etc.

Ces appareils sont construits depuis peu par

la société Grivolas et se recommandent par la

robustesse jointe à une très grande résistance

aux effets disruptifs.

La Société française du Quariz exploite, à

Asnières. les procédés brevetés par MM. Billon-

Daguerre pour fondre le quartz et le travailler.

Les cristaux naturels de silice pure sont fondus

dans un creuset de charbon au moyen d'un four

électrique spécial.

Au début, la silice attaque le charbon du

creuset, mais celui-ci se recouvre peu à peu d'un

dépôt infusible et inattaquable; il est alors formé

et peut servir fort longtemps.

Cette société exposait quelques-uns des objets

en silice pure transparente fabriqués dans ses ate-

liers : tubes, creuset*, capsules, ballons, na-

celles, etc. Tous ces appareils remplacent à bon

marché ceux en platine dont le prix est devenu

prohibitif pour beaucoup de laboratoires.

On remarquait, en outre, des lampes à arc au

mercure destinées à la sléri isation de l'eau. Ces

lampes sont obligatoirement en quartz, cette ma-
tière solide étant une des seules transparente aux

rayons ultra- violets stérilisants.

Grâce aux procédés Billon-Daguerre, la France

cesse d'être tributaire de l'étranger pour la fabri-

cation des objets en silice fondue.

M. Ch. Beaudouin présentait un spectroscope

de Féry, un réflectomètre, un électromètre à

cadran et un nouveau modèle de la pompe à

mercure de M. Moulin.

L'électromètre, étudié par M. Deb : erne et ins-

I ,: 2?5 — Ëlectromètre Debieroe.

pire des dispositions préconisées par Pierre Curie,

est représenté par les figures 225 et 226 qui en mon-

trent l'aspect d'ensemble et les détails de cons-

truction. Les cadrans C, en laiton nickelé, parfai-

tement dressés et parallèles, sont montés sur des

blocs I, en ambroïne, assurant un isolement par-

fait.

L'un des cadrans C est rendu déplacable par

la vis V, de manière à compenser toute dissymé-

irie et à pouvoir charger laiguille à un potentiel

très élevé sans qu'il en résulte de déviation. La

sensibilité se trouve donc très augmentée de ce

chef. Deux bouchons E, F permettent de relier

les paires de cadrans à la masse et servent à

fermer l'appareil lorsqu'on ne l'utilise pas.
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La cage rectangulaire a été étudiée de manière

à réaliser une bonne protection électrostatique.

Le courant d'ionisation se produisant à 1 intérieur

de l'électromètre est ainsi réduit au minimum,
qualité fort précieuse dans les laboratoires de

radioactivité. L'aiguille est formée par une feuille

d'aluminium de 0,01 mm d'épaisseur, rigoureuse-

ment plane, et dont un procédé spécial évite la

flexion des extrémités. Une monture à crochet

supporte l'aiguille et son miroir M; l'ensemble

pèse moins de 0,2 gramme. La sensibilité cou-

rante est telle qu'on obtient une déviation du

—

D

Fig. 226. — Détails de construction.

spot de 60 à 80 cm par volt, sur une échelle

placée à 1 m.

La pompe de M. Moulin, destinée à obtenir

rapidement le vide de Crookes, est construite

entièrement en métal. Les espaces nuisibles et les

lubréfiants, deux obstacles particulièrement gê-

nants dans les pompes à vide élevé, sont sup-

primés, grâce à l'emploi du mercure qui forme

la partie étanche du piston. Ce mercure se moule

sur les surfaces et remplit complètement l'espace

nuisible qui laisserait subsister un piston ordi-

naire. L'emploi du mercure dispense de lubré-

fiant.

*

M. Berlemont exposait un modèle de pompe à

mercure, également imaginée par M. Moulin et

ne différent pas, en principe, de la précédente.

Ces pompes sont utilisées par les constructeu-s

d'ampoules radiographiques.

«
* »

M. Bucquet présentait quelques appareils pour

l'étude de la radioactivité, notamment un élec-

troscope à feuille d'or, avec lecture au micros-

cope, pour l'étude des minéraux radioactifs à

l'état pulvérulent.

Nous avons également remarqué un ensemble

destiné aux recherches et études sur les subs-

tances radioactives solides, liquides ou gazeuses.

L'appareil de mesure est un électroscope à très

haut isolement; un microscope à micromètre suit

avec une grande précision le retour à la position

verticale, en fonction du temps, d'une légère

feuille d'or qu'une charge préalable avait fait

dévier.

Les émanations s'étudient en faisant passer les

gaz où elles existent, entre les plateaux d'un

condensateur. Un dispositif joint à l'appareil

permet l'étude de la radioactivité de l'atmos-

phère; il a été construit pour le laboratoire Gif,

spécialisé pour les essais de substances radioac-

tives.

Enfin M. Bucquet construit aussi un électros-

cope servant à mesurer les rayons gamma; il

comporte un filtre en plomb épais et est étalonné

au moyen d'un échantillon de teneur comme en

bromure de radium pur.

M. Aliamet.

{A suivre )

£a dynamo Grada.

La question de l'éclairage des voitures automo-

biles est l'une des plus délicates que le pro-

priétaire-chauffeur ait à résoudre.

Deux procédés seulement sont pratiques à

l'heure actuelle, surtout pour les phares puissants

qu'exigent les voitures rapides : l'acétylène et

l'électricité.

Ceux qui ont usé de l'électricité ne veulent

plus entendre parler d'autre chose. Ceux qui n'en

cnt pas encore usé se méfient. Ils se méfient

parce que tout ce qui touche à la science élec-

trique, depuis la vulgaire sonnerie des apparte-

ments jusqu'à la magnéto, reste pour le grand

public un peu mystérieux et par conséquent
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inquiétant. « Si on avait une panne! » Tel est le

refrain journellement entendu. Avez-vous des

pannes de magnéto? Non, n'est-ce pas, ce sont

tension varie d'abord avec la vitesse de rotation,

ensuite avec l'intensité qu'on lui demande de

débiter.

m y
Fig. 227. Coupe longitudinale de la dynamo Grada.

A, carter de l'embrayage. — B, carter du collecteur. — C, vis de graissage du roulement à billes de l'induit. —• D, vis de

graissage des roulements à billes de l'arbre portant la poulie. — E, patin de friction. — F, garniture du patin. — G, ressorj

du patin. — H, tambour d'embrayage. — K, vis de réglage du ressort. — L, roulement à billes. — M, ailettes du tambour.

là des contes pour faire peur aux petits enfants.

Et cependant une magnéto est une machine autre-

ment compliquée qu'une dynamo!...

La dynamo est d'une simplicité qui étonne :

un induit à un seul enroulement de gros fil, c'est

là la seule pièce mobile. Tout le reste, c'est-à-dire

les balais et la carcasse des inducteurs, est fixe.

Enfin, la dynamo a fait ses preuves dans l'indus-

trie et a montré surabondamment qu'elle était

plus simple et plus sûre que le plus sûr des

moteurs empruntant une énergie autre que

l'énergie électrique.

Il semble donc que la dynamo s'impose sur

toutes les voitures automobiles. Il est vrai de dire

que son emploi, dans ce cas particulier, ne va

pas sans difficultés.

Remarquons tout d'abord qu'une batterie d'ac-

cumulateurs est indispensable pour fournir le

courant aux lampes quand le moteur est arrêté.

Il faudra donc monter cette batterie en tampon

sur la dynamo, ce qui nous fixe sur le genre de

celle-ci : la dynamo d'éclairage ne peut être

qu'une dynamo-shunt, c'est-à-dire dont le cou-

rant inducteur est pris en dérivation sur le cou-

rant induit. On pourra, dans certains cas, em-

ployer l'excitation compound (un enroulement

shunt et un enroulement-série), mais jamais la

dynamo-série, impropre, comme on sait, à la

charge des accumulateurs.

La dynamo-shunt produit un courant dont la

Cette dynamo est commandée par le moteur,

lequel tourne à des régimes très variables.

// faut donc (premier point), s'arranger pour

que le courant fourni ait une tension indépen-

dante de la vitesse du moteur. Il faut aussi

V VA.

Fig. 228. — Coupe transversale de l'embrayage de la dynamo.

A, tambour. — B, ressort. — C, patin de friction. — D, masse

du régulateur d'embrayage. — E, guide du patin de friction.

— F, biellettes. — G, guide des masses. — H, ailettes.

(deuxième point), que la tension ne varie pas

quand Vintensité du débit augmente.

Enfin, quand la dynamo est arrêtée, on tourne

à une vitesse trop faible pour que la tension à

ses bornes ait atteint la valeur de la tension aux

bornes de la batterie d'accumulateurs, ceux-ci
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Fig._ 229. — Le tableau ouvert.

vont se décharger dans la 'dynamo. D'où un I charge (par suite une détérioration rapide) des

échauffement exagéré de l'induit et une perte de ' accumulateurs.

Fig. 23o. — Le tableau fermé et les instruments de mesure,
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Donc (troisième point), il ne faut qu'à aucun

instant, les accumulateurs ne fournissent du

courant à la dynamo.

Nous allons examiner dans cet article comment

les constructeurs de la dynamo Grada ont satis-

fait à ces trois conditions principales, et comment

ils sont arrivés à doter leur appareillage de pré-

cieuses qualités.

La dynamo Grada. — La dynamo Grada se

compose d'une carcasse d'inducteur bipolaire

faisant corps avec un bâti en aluminium qui en-

ferme complètement les organes.

Entre les inducteurs, tourne un induit bobiné en

tambour, portant à une extrémité (à gauche sur la

fig. 227) un collecteur, et, à l'autre, un embrayage

que nous décrirons plus en détail dans un instant.

L'arbre de l'induit est monté sur deux roulements

à billes. Dans le prolongement, se trouve un deu-

xième arbre, monté également sur un double roule-

ment à billes, et qui est commandé par le moteur.

Les deux arbres sont réunis par l'embrayage.

Nous avons dit qu'une dynamo d'éclairage

devait fournir un courant dont la tension soit

indépendante de la vitesse du moteur. Les cons-

tructeurs de la Grada ont élégamment résolu le

problème en faisant tourner la dynamo à vitesse

constante.

L'embrayage. — C'est l'embrayage qui permet

à l'induit de tourner toujours aux environs de

1200 tours, alors que l'arbre qui le mène tourne à

2000 ou 3ooo tours.

Sur l'arbre menant, est calé un tambour en

acier A qui tourne avec lui (fig. 228).

Sur l'arbre de l'induit, sont calés deux patins E,

guidés sur des tiges K, et poussés contre le tam-

bour par un ressort en boudin G.

Deux masses pesantes D (fig. 228) sont égale-

ment entraînées par l'arbre de l'induit. Elles sont

reliées par des bielles F aux patins de friction.

Pendant la rotation, la force centrifuge tend à

faire écarter ses masses de l'arbre. Elles tirent

alors sur les biellettes, et les patins viennent

comprimer leur ressort.

Au repos, ce ressort applique fortement les

patins contre le tambour : l'induit sera donc

entraîné par le tambour quand celui-ci viendra

se mettre en mouvement.

Mais, quand la vitesse augmente, la pression

du ressort, contrebalancée par les efforts transmis

par les biellettes, diminue.

Quand le tambour dépasse la vitesse pour

laquelle l'embrayage est réglé (1200 tours par

minute), le contact cesse entre les patins et le

tambour. Celui-ci tend donc à ralentir, jusqu'à

ce que, sa vitesse diminuant, la force centrifuge

diminue aussi et laisse aux ressorts une action

prépondérante : le contact reprend alors et l'en-

traînement a lieu de nouveau.

En réalité, l'entraînement est continu, mais avec

un glissement d'autant plus grand que l'arbre

moteur tourne plus vite. La vitesse angulaire de

l'induit reste constante.

Les patins sont garnis d'une sorte de feutrage

formé d'amiante entremêlé de fil de laiton : on

sait que les Américains sont passés maîtres dans

la fabrication de cette matière.

Le glissement des deux surfaces sèches a donc

lieu sans grippage.

Mais, si rien d'autre n'était prévu, un échauffe-

ment exagéré des surfaces frottantes ne tarderait

pas à se produire. Aussi le tambour est-il muni

d'ailettes qu'on aperçoit en coupe en H sur la

figure 228. Ces ailettes constituent un ventilateur

centrifuge très puissant, et qui assure un bon

refroidissement.

Nous ne saurions mieux faire, pour convaincre

nos lecteurs de l'efficacité de ce dispositif, que de

mettre sous leurs yeux le procès-verbal des

essais faits au laboratoire de l'A. C. F. sur la

dynamo Grada :

Vitesses angulaires.

S
«1

z
«s
m

3

Courant
delà dynamo.

Temps.
a
u

3
Q de

la

poulie

de

la

dynamo.

de

l'induit

de

la
dynamo.

2Z
"S 9
a >

£ °
r- u

m
V

-a a^ p
a «

C
V

464 1392 1248 144 7-2 8.5

5 5i8 i55 4 1236 3i8 7 8.4

10 586 1758 1252 5o6 7 8.4

15 628 1884 1270 614 6.8 8.1

20' 640 1920 1260 660 6.7 81

25 644 1932 I276 656. 67 8.1

3o' 640 1920 1264 656 6.7 8.1

35 624 1872 1256 616 67 8.1

40 635 1906 1284 622 6.7 8.1

45' 772 23i6 1282 1034 6.7 8.1

5o 766 2298 1288 1010 67 81

55 964 2892 1282 1610 6.7 8.1

6o' 992 2976 1282 1694 6.7 81

1 h. 5 1048 3i4| i3io i834 7 8.1

1 h. i3 n3o 3390 1296 2094 7 8.1

1 h. 3o 1210 363o i3i4 23i6 7 82

1 h. 35 1240 3720 1288 2432 7-i 8.4

1 h. 40' 1290 3870 l322 2548 7« 8.4

1 h. 4.5 1323 397° i332 2638 7-i 8.4

1 h. 5o' 1367 4102 1288 2814 7 8.3

1 h. 55 1370 4110 1198 2912 6.4 7-9

2 h. 1371 4114 1290 2824 7 8.2
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Durée totale des essais : deux heures.

Pendant la dernière demi-heure, la tempéra-

ture de l'air de refroidissement de la dynamo

était de 80 à 85 degrés.

Aucun échauffement anormal des organes n'a

été constaté.

Essais sans accumulateurs.

LIngénieur chargé des essais,

Signé : Ventou-Diclaux.

Le Chef du laboratoire,

Signé : Llmet.

La variation brusque de vitesse constatée au

bout de 1 h. 55 est due à la rupture d'un fusible

du moteur qui actionnait la dynamo.

On voit qu'en dehors de cet incident, auquel la

dynamo n'avait rien à voir, la vitesse angulaire

a varié de 1236 tours-minute à i332, soit d'un

peu moins de 8 0.

Constance de la tension quand le débit varie.

— Dans une dynamo- shunt tournant, comme la

Grada, à vitesse constante, quand on augmente

le débit de la machine, l'excitation diminue et la

tension aux bornes diminue également.

Dans une dynamo-série, au contraire, le cou-

rant d'utilisation passe tout entier dans les induc-

teurs; par conséquent, plus le débit est grand,

Enroulement série

f
WAAAAAAAAA/V^

/wwwvwvwww\
'nroalem? shunt

jy "B 4k-

\\y

\Bisjoncteur

Accumulateurs ^ A A

Phares et lanternes KA.

Fig. 23i. - Schéma de l'appareillage, montrant lts deux
enroulements inducteurs.

plus forte est l'excitation, plus la tension est

grande.

Si donc nous combinons les deux genres de

machine (dynamo- compound), c'est-à-dire si nos

inducteurs comportent deux enroulements, l'un,

en fil fin, monté en dérivation sur les balais,

l'autre, en gros fil, où passera le courant d'utili-

sation, nous pourrons arriver, en calculant con-

venablement nos enroulements, à obtenir une

tension invariable, quel que soit le débit.

C'est ce qui a été réalisé sur la dynamo Grada.
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Fig. 232. — Schéma du disjoncteur.

Le courant d'excitation du conjoncteu. passe par le chemin
A. K. B.

Le courant de charge des accumulateurs passe par le chemin

A. F. E, H. G. B. quand le conjoncteur est fermé.

La figure 23l indique schématiquement com-

ment est fait le montage.

Le but atteint par ce dispositif est le suivant :

Quel que soit le nombre de lampes en service,

l'éclat de chacune d'elles (qui dépend unique-

ment de la tension du courant) reste le même et

cela sans le secours de la batterie d'accumula-

teurs. On pourrait donc se passer de cette bat-

terie, si le moteur de la voiture fonctionnait

constamment et à une vitesse suffisante.

Mais, à l'arrêt ou au ralenti, il ne faut pas que

les phares et lanternes s'éteignent. On a donc

besoin d'une batterie d'accumulateurs.

Charge de la batterie. — Une batterie d'accu-

mulateurs craint également une décharge poussée

à fond et des surcharges excessives. Dans le pre-

mier cas, les négatives se sulfatent et la capacité

de la batterie diminue. Dans le second cas, les

positives s'effritent ou se gondolent et des courts-

circuits peuvent se produire.

Voyons comment on a paré à ce double danger

dans l'installation Grada.

La batterie se compose de trois éléments, dont

la capacité utile est 60 ampères-heure, au régime

de décharge de 8 ampères.

Elle est donc capable d'éclairer à elle seule

toutes les lampes pendant sept heures et demie

ou les lanternes de côté et la lanterne arrière
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(sans les phares) pendant vingt-quatre heures

environ : le conducteur qui laisserait sa batterie

s'épuiser serait donc mal venu de se plaindre.

dans l'induit quand la tension aux bornes de la

dynamo est inférieure à la tension de la batterie.

Il faut donc que le circuit qui réunit dynamo et

Fig. 233. — La dynamo Grada.

D'autant plus qu'en marche normale, toutes

lampes allumées, un faible courant va encore de

la dynamo à la batterie. Celle-ci est donc tou-

jours complètement chargée.

Reste à éviter les surcharges.

Point n'est besoin pour cela d'appareil spécial.

La constance de tension de la dynamo résout le

problème.

On sait que, quand on charge un élément

d'accumulateur, sa tension croît d'abord très vite

jusqu'à 1,8 volt, augmente ensuite très lentement

de 1,8 volts à 2,2 volts et, en fin de charge, monte

assez brusquement jusqu'à 2,5 volts.

Pour une batterie de trois éléments, la tension,

au moment où la surcharge serait à craindre, sera

donc de 7,5 volts.

Mais, si l'on se reporte au tableau des essais

on constate que la tension aux bornes de la

dynamo ne dépasse pas 7,2 volts.

Donc, avant que la surcharge soit à craindre

le courant cesse de passer de la dynamo à la

batterie.

Le conjoncteur-disjoncteur, dont nous allons

parler tout à l'heure, n'a donc rien à voir dans la

surcharge possible de la batterie.

Protection de la dynamo contre la décharge

de la batterie. — Ainsi que nous l'avons signalé

plus haut, il serait dangereux pour la dynamo et

pour la batterie que celle-ci puisse se décharger

batterie ne se ferme que quand la différence de

potentiel aux bornes de la dynamo a atteint une'

valeur suffisante.

Fig. 234. — Tableau de montage de la dynamo
et des divers appareils.

L'appareil chargé d'ouvrir et de fermer le cir-

cuit en temps utile est le disjoncteur, représenté

schématiquement par la figure 232.

Il se compose simplement d'un barreau de fer
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doux entouré d'un enroulement en fil fin monté

de façon permanente en dérivation sur les bornes

de la dynamo.

Quand le courant atteint une valeur suffisante

dans ce circuit, une armature de fer doux est

attirée et, grâce à des connexions convenables,

ferme le circuit de la dynamo sur les accumula-

teurs. La fermeture a lieu quand la tension aux

bornes de la dynamo est sensiblement plus grande

que la tension de la batterie.

Mais si le moteur de la voiture tournait à une

vitesse voisine de celle qui est nécessaire pour

déclencher le conjoncteur, et variait ensuite au-

tour de cette valeur, on aurait une succession

indéfinie de ruptures et de rétablissements de ce

circuit; des étincelles d'extra-courant jailliraient

constamment entre les contacts du conjoncteur.

Pour parer à cet inconvénient, cet appareil

porte, en outre de l'enroulement shunt dont nous

avons parlé, un deuxième enroulement en gros fil

monté en série sur le courant de charge.

A circuit ouvert, le courant circule seulement

dans l'enroulement shunt. Mais dès que la con-

jonction a lieu, un courant de même sens parcourt

l'enroulement-série, augmentant l'aimantation du

noyau. La disjonction n'aura donc lieu que pour

une tension plus faible que celle qui a amené la

conjonction.

Pour fixer les idées, supposons que le circuit se

ferme quand la différence de potentiel atteint

7 volts. Il ne s'ouvrira que quand la tension des-

cendra à 6,5 volts.

La simplicité du conjoncteur-disjoncteur le met

à l'abri de toute espèce de panne.

On voit que toutes les précautions ont été prises

pour satisfaire les nécessités les plus variées.

Le tableau. — Le conducteur n'aura jamais à

toucher aux appareils que nous venons de décrire.

Les appareils de manœuvre se réduisent à un

seul, ou plutôt sont condensés en un seul, le

tableau de distribution, que représentent les figu-

res 229 et 23o.

Extérieurement, on aperçoit un voltmètre et un

ampèremètre. Ce dernier appareil indique à la

fois l'intensité et le sens du courant qui le tra-

verse : on sait, d'après la position de l'aiguille

d'un côté ou de l'autre du zéro, si c'est la dynamo

ou la batterie qui débite.

A droite et à gauche, une manette qui com-

mande l'allumage des phares individuellement,

des lanternes de côté et de la lanterne arrière :

ces manettes permettent de réaliser toutes les

combinaisons possibles d'éclairage.

Le couvercle du tableau s'ouvre pour permettre

d'en visiter l'intérieur, qui renferme les coupe-

circuits fusibles de sécurité.

Les phares. — Bien que la description des ap-

pareils optiques soit un peu en dehors de notre

étude, nous croyons intéressant de signaler l'in-

génieuse construction des phares installés avec la

dynamo Grada.

Ils sont formés d'un porte-lampe, placé au

centre d'un miroir en métal argenté.

Ce miroir a exactement la forme d'un parabo-

loïde de révolution. La douille porte-lampe est

mobile suivant l'axe optique; au moyen d'une

~

uj

Fig. 235. — Coupe du projecteur,

A, porte mobile. — B, bouton molleté. — C, tige filetée. —
D, bielle. — H, fourchette commandant le coulissage de la

douille. — F, douille porte-lampe.

molette placée en haut du phare, molette qui ac-

tionne un jeu d'écrous et de bielles, on peut ainsi

placer le fil incandescent exactement au foyer du

miroir (fig. 235.)

De la sorte, les rayons réfléchis sortent rigou-

reusement parallèles et vont éclairer la route à

une très grande distance. On peut régler le phare

soit pour avoir un faisceau parallèle de longue

portée et de faible ouverture, soit pour obtenir un

champ lumineux plus large, mais moins profond.

Nul doute que la dynamo Grada ne conquière

rapidement la place qui lui est due sur nos auto-

mobiles. C'est là un luxe qui devient de plus en

plus une nécessité (1).

H. Petit,

Ancien Elère de l'Ecole Polytechnique.

(1) Extrait de la Vie Automobile.
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SurVoltcurs et sunloltws-dMolteurs .

(Suite).

Survolteur Bro-wn-Bovery. — Le survolteur

Brown-Bovery est établi sur le principe du pont

de Wheatstone.

Ce dispositif fut imaginé par Wheatstone en

vue de la mesure des résistances électriques. Il

consiste en quatre résistances a, b, c, d montées

tn série, comme l'indique la figure 236, de manière

Fig 236.

Par suite d'une erreur de dessin le galvanomètre C n'est pas

relié aux points j et y comme il aurait du l'être.

à former un circuit fermé. Les sommets opposés

P et sont reliés à une source de force électromo-

trice e; les deux sommets opposés a y sont reliés

à un galvanomètre C. Les courants dans les di-

verses branches de ce circuit ont les sens indiqués

par les flèches. En général, un courant circule

de a en y et fait dévier le galvanomètre C relié

par des conducteurs aux points a et y.

Soient / le courant total fourni par la source

électrique de force électromotrice e, A, B, C, D, G
les intensités des courants dans les diverses por-

tions du circuit, g la résistance de la branche : S,

galvanomètre compris; enfin, p la même quantité

pour la branche [3 8 qui contient la source élec-

trique.

En appliquant à ce système les lois de Kirchhoft,

on obtient les six équations

(1) Voir \Electricien, tome XLIV, page 370; n° n5i,

18 janvier 1913, p. 3j; n° 1155, i5 février 1913, p. 97,

n' li57, 1* mars 1913, p. i3i, n- 1161, 29 mars 1913,

p. 194, n' 1162, 5 avril 1913, p. 2i5, n' ii63, 12 avril

/_A— C=o
A— G— B=o
C-+-G — D= o

a A. -4- ffG — cC = o

bB + dD—gG=:o
aA -f- bB -4- 0/ = e.

desquelles on déduit par les opérations ordinaires

de l'algèbre

J(ad-bc)G =
g{a + b + c + d)-h(a + c)(b + d)

qu'on peut encore écrire

en posant

K

G = K(ad—bc)

1

g {a -h b -+- c +- d) -+ (a -+- c) (b + d)

Le courant G dans le galvanomètre s'annule si

ad— bc = o.

Si cette égalité n'a pas lieu, on peut avoir

ad— Z>c > o

et alors le courant se dirige de a vers y, ou bien

ad— bc <Zo

il a le sens inverse, puisque le facteur K est essen-

tiellement positif.

Ceci rappelé, la figure 2$~ donne le schéma du

survolteur Brown-Bovery. On y voit deux résis-

tances a b et c d reliées à un grand nombre de

plots de contact. Ces résistances figurent tout à

fait le groupement du pont de Wheatstone, et

c'est l'enroulement d'excitation du survolteur qui

fait l'office du galvanomètre. Voici comment : les

deux extrémités de cet enroulement sont raccor-

dées à deux secteurs contacteurs A et B qui tou-

chent les plots des résistances. Ces plots sont

disposés à la circonférence d'un cercle qui a pour

axe l'axe commun de rotation des secteurs A et B.

A leurs extrémités voisines de l'axe de rotation,

1913, p. 226, n» 1164, 19 avril 1913, p. 246 et n" 1166,

3 mai 1913, p. 280.
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ces secteurs sont isolés, de sorte que leur seule

fonction est d'assurer la liaison permanente des

extrémités de l'enroulement d'excitation du sur-

t t_

nra

Fig. 237.

volteur avec des points convenables des résis-

tances.

Si on veut supposer que dans la figure 236 la

branche (Jot S, d'une part, la branche S 7 S, d'autre

part, toutes deux symétriques par rapport à p ô,

forment chacune une résistance continue, et que,

de son côté, la branche a y, pourvue à ses extré-

mités de contacts glissants, puisse tourner autour

de son point milieu, on aura l'image exacte du

dispositif Brown-Bovery. La figure 25~ n'est autre

que la figure transformée de la sorte. Le champ
du survolteur y remplace le galvanomètre.

En appliquant les résultats de la théorie précé-

dente, on voit que le courant sera nul dans l'exci-

tation du survolteur si les pièces A et B ont une

position telle que la relation

ad— bc

soit vérifiée, ce qui ne peut être que si l'axe de

figure de l'ensemble des pièces A B est horizontal.

Dans ce cas, les résistances a et b sont égales, de Q
même que les résistances c et d. Si la pièce A B

occupe, comme dans la figure schématique 238,

une position inclinée, A étant au-dessus, B au-

dessous de l'horizontale, les résistances b et c

sont respectivement plus petites que a et d et la

différence ad— b c est > o. Un courant d'un cer-

tain sens passe dans l'enroulement d'excitation du

survolteur. Si, au contraire, la pièce A B occupe

par rapport à l'horizontale une position symé-

trique de celle que représente la figure 238, c'est-

à-dire si A vient en dessous et B au dessus de

l'horizontale, les résistances b et c sont respecti-

vement plus grandes que les résistances a et d, et

la différence ad— bc est < o. L'enroulement

d'excitation du survolteur reçoit donc un courant

inverse du précédent.

En résumé, avec A B horizontal, il n'y a pas de

courant d'excitation, le survolteur ne produit

aucune différence de potentiel; A B étant dans la

position de la figure 238, le courant d'excitation

a un sens déterminé, et le survolteur produit une

différence de potentiel d'un sens également déter-

miné; A B prenant la position symétrique de celle

qu'indique la figure 238, il y a changement de

sens du courant d'excitation, et le survolteur pro-

duit une différence de potentiel de sens inverse

du précédent.

Reste à expliquer comment, aux variations des

éléments du circuit à régler, on fait correspondre

les mouvements de la pièce A B.

Les deux secteurs A et B sont reliés mécani-

quement (mais non électriquement) à une bobine

mobile C qui se déplace dans l'entrefer d'un

électro-aimant D pourvu d'un enroulement exci-

tateur différentiel. Cette bobine C, qui reçoit la

tension des barres, est le siège d'un courant pra-

tiquement constant. Cette disposition de la bo-

bine C mobile dans l'entrefer de l'aimant D est

tout à fait analogue à celle d'un cadre galvano-

métrique. Seulement, tandis que dans un cadre

galvanométrique, c'est le courant dans le cadre

Fig 238.

qui varie et l'aimant qui est constant, ici, c'est le

courant dans la bobine C qui est constant et le

champ qui est variable, puisqu'il dépend de deux

enroulements différentiels. L'un de ces enroule-
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ments, en gros fil, est parcouru par un courant

proportionnel à celui que débite la génératrice

principale; l'autre, en fil fin, monté en série avec

une résistance de réglage, est alimenté par la

tension même des barres. La résistance de ré-

glage a pour but, comme on le verra, d'ai-river

au réglage initial correspondant au courant 7 à

maintenir sur la dynamo. Pour ce régime, et en

supposant un état convenable de la batterie,

comme cela a déjà été maintes fois expliqué, on

sait que la pièce AB doit être en équilibre dans

une position horizontale. Il faut donc qye la

résultante des actions que produit le champ dif-

férentiel de l'électro-aimant D sur la bobine C

amène la pièce AB dans la position désirée. On
parviendra à cette position initiale en donnant

une valeur convenable à la résistance de réglage

de l'enroulement en fil fin de l'électro-aimant D.

Il est à remarquer que dans ce système il n'est

besoin de recourir à aucun dispositif accessoire,

tel que ressort ou contrepoids, pour contrôler les

déplacements de la bobine C. Celle-ci, absolu-

ment comme un cadre galvanométrique, prend

toujours une position d'équilibre unique et déter-

minée, en rapport avec l'état du champ magné-

tique dans l'entrefer de l'électro-aimant D.

Au régime 7 correspond une certaine valeur du

champ dans cet entrefer et des réglages préa-

lables tels, que la pièce AB soit alors horizontale.

On a vu qu'en pareil cas le survolteur, non excité,

reste inerte. Alors les barres ont la tension con-

venable, la batterie est inerte et le courant débité

par la génératrice principale a la valeur de régime

qu'on désire maintenir. Une variation dans ce

courant amènera une variation correspondante

du champ dans l'entrefer de l'électro-aimant D,

par suite le déplacement cherché de la bobine C,

et il suffira de réaliser les connexions de l'excita-

tion du survolteur avec les pièces A et B de telle

manière qu'à un accroissement du courant débité

par la génératrice principale, corresponde dans

le survolteur la production d'une différence de

potentiel provoquant une décharge de la batterie.

Un avantage de ce système est que le courant

dans la bobine C peut ne pas être tout à fait

constant. Cette bobine reçoit la tension des

barres; or cette tension, qu'on cherche à tenir

constante, peut néanmoins varier un peu et avec

elle le courant dans C. Ces variations, on le com-

prend sans qu'il y ait à y insister, ne peuvent

influer sérieusement sur le fonctionnement.

Les variations d'intensité de la dynamo princi-

pale, qui provoquent le déplacement des secteurs

de contact, amènent ces secteurs, par suite d'un

ensemble de causes sur lesquelles on a antérieu-

rement suffisamment insisté, à se déplacer d'une

quantité plus grande que ce qu'exigerait un

strict réglage. Il s'ensuit que le champ du sur-

volteur prend une valeur plus grande qu'il ne

faudrait, de sorte que le survolteur agit rapide-

ment. Il est nécessaire de s'opposer à une exagé-

ration de cet effet. C'est la fonction qu'accomplit

dans l'appareil un dispositif amortisseur réglable

qu'on n'a pas représenté sur les figures pour ne

pas les surcharger. La tige de la bobine mobile C

est accouplée par l'intermédiaire d'un ressort

spiral plat à un secteur denté qui engrène avec

un pignon portant un disque qui se déplace dans

le champ d'un fort aimant permanent. Le ressort

spiral constitue un lien flexible entre les secteurs

contacteurs A et B et le disque amortisseur, de

telle sorte que les premiers peuvent se mouvoir

par rapport au dernier et que la tension dans le

ressort dépend de la position relative des sec-

teurs et du disque. L'aimant permanent induit

dans le disque des courants de Foucault dont

l'énergie est empruntée au système mobile. Il se

produit donc une action de freinage plus ou

moins énergique, d'autant plus énergique que le

déplacement de la bobine C est plus rapide, c'est-

à-dire d'autant plus énergique que le survolteur a

davantage dépassé le point de réglage.

Le mouvement pris par les secteurs A B, sous

l'action relative de l'électro-aimant D et de la

bobine C, tend le ressort spiral d'accouplement et

le disque amortisseur commence à son tour à se

mouvoir et l'action de freinage prend aussitôt

naissance. Le retour de l'intensité de la dynamo

principale à sa valeur de régime d'une part et,

d'autre part, la tension du ressort d'accouplement

qui prend son point d'appui sur l'action de frei-

nage du disque amortisseur, ramènent les secteurs

contacteurs A B à leur position initiale avant

qu'une régulation excessive ait eu le temps de

s'établir. Comme, d'autre part, le disque amor-

tisseur prend lui-même un déplacement trop

grand, les secteurs A et B ne peuvent s'éloigner

suffisamment pour dépasser la position initiale

dans le sens opposé, de sorte qu'une oscillation

ne peut prendre naissance, ainsi que cela a lieu

par exemple, par l'effet combiné des frottements

et de l'inertie dans les régulateurs des machines

thermiques.

Ce régulateur présente avec le Thury ce point

commun que l'action de contrôle destinée à

empêcher les excès du réglage est purement

mécanique.

(A suivre.) Ch. Vallet.
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Chronique, Extraits, Analyses et (ompte-rendus

APPLICATIONS DIVERSES

Stérilisation de l'eau par les radiations

ultraviolettes.

La Zeitschrift fur Hygiène a récemment publié

un rapport de MM. Schwarz et Aumann, donnant

des indications précises sur le fonctionnement de

la lampe ultraviolette Nogier. Les constatations

de ce rapport confirment les jugements déjà

formulés sur la même lampe; elles apportent en

outre quelques informations plus étendues sur le

laps de temps nécessaire pour que se manifeste

l'action stérilisante des radiations ultraviolettes.

Afin que l'action des rayons ultraviolets soit

suffisante dans la lampe Nogier, il faut que cette

lampe agisse sur une section déterminée d'eau

sortant de l'appareil dans un laps de temps donné.

Dans ces conditions, la stérilisation a toujours

lieu quand l'eau, soumise au traitement, n'est pas

trop chargée de bactéries. Par contre, si la quan-

tité des bactéries est très élevée, on n'a pas une

véritable stérilisation, mais on obtient une très

forte diminution du nombre des bactéries.

Même économiquement, la lampe ci-dessus

semble bonne à MM. Schwarz et Aumann, bien

que le rendement en eau stérilisée soit relative-

ment faible. Toutefois de nouvelles améliorations

sont nécessaires pour que ladite lampe prenne

une place importante dans la pratique. — G.

ÉCLAIRAGE

Réflecteurs pour les foyers lumineux
électriques.

Suivant le Times Engineering Supplément, la

Compagnie anglaise, Sun Electric, vient de faire

paraître, à propos des réflecteurs pour foyers

lumineux électriques, un catalogue qui semble

être le plus étendu jusqu'ici publié. D'après le

catalogue en question, des essais auraient dé-

montré que le réflecteur « Sunlite » augmente de

25o 0/0 l'éclairement des lampes dans la direction

utile, tandis que le réflecteur du type « Sunline »,

dont l'emploi donne de bons résultats là où

l'emploi est limité, augmente l'éclairement dans

la proportion de i5o 00. — G.

Lampe électrique de secours

pour mineurs.

Deux lampes ont été récemment admises pour

le service des mines de charbon, soit simplement

comme secours ou pour explorations en cas d'ac-

cident ou encore pour être employées par les

surveillants. L'une d'elles, la lampe électrique

Oldham, mérite une mention spéciale. Elle con-

siste en une boîte d'aluminium munie d'un cou-

vercle fermé par un rivet plombé. La construction

de l'accumulateur qui l'alimente est telle qu'elle

empêche toute expansion du liquide à l'extérieur,

quelle que soit la position de la lampe, tout en

assurant l'échappement das gaz produits par l'ac-

tion chimique de l'élément. La prise de courant

est en vulcanite ou en toute autre substance en-

veloppant le contact qui s'effectue avec l'électrode

positive de l'accumulateur. Un commutateur est

disposé dans un compartiment étanche avec cou-

vercle vissé. Les têtes des vis sont percées d'u»

trou que traversent les conducteurs dont les extré-

mités sont scellées et plombées. L'ampoule et son

réflecteur sont contenus dans un second compar-

timent qui communique avec celui du commu-
tateur. Le couvercle de ce second compartiment

est vissé de la même manière que le premier

avec vis percées d'un trou. Les règlements pres-

crivent comme limite de poids de la lampe,

2,o3 kg et l'exigent capable de maintenir une

intensité lumineuse d'au moins 1,5 bougie pen-

dant 10 heures. Cette lampe a été établie par

MM. Oldham et fils de Danton, Manchester. —
A.-H. B.

FCRCE MOTRICE

Le premier moteur Diesel

dans l'Afrique orientale allemande.

On lit dans les Elektrische und Maschinelle

Betrieb, que l'on va envoyer à Dar-ès-Salam un

moteur Diesel de l5 ch, mis à la disposition de la

compagnie coloniale allemande intéressée, par la

fabrique de machines Augsburg- Nuremberg. On
a essayé de faire fonctionner ce moteur avec des

huiles végétales, des huiles de sésame, des huiles

de ricin, de lin, de palme, etc., et l'on a obtenu

des résultats satisfaisants après chauffage préa-

lable des huiles en question. Il s'agit maintenant

de répéter ces expériences préliminaires sur place

dans la colonie et particulièrement d'établir si les

résidus des huiles végétales et les huiles de peu

de valeur, que l'on ne peut songer à exporter,

peuvent servir à l'alimentation du moteur Diesel.

En outre, on doit organiser, à Dar-ès-Salam, un

cours d'enseignement, rendu accessible aux indi-

gènes particulièrement intelligents, pour leur ap-

prendre la manipulation et l'emploi des moteurs

des machines. Si l'introduction des moteurs
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Diesel dans la colonie ci-dessus apparaît comme 1 question constitueront un outil précieux dans

justifiée par les résultats obtenus, les moteurs en | l'œuvre de colonisation. — G.

Bibliographie

Introduction à la science de l'ingénieur. Partie

théorique de VAide-mémoire des ingénieurs, des

architectes, etc. Arithmétique, algèbre, géométrie,

trigonométrie, topographie, calcul différentiel et inté-

gral, géométrie analytique, calcul graphique, méca-

nique, géométrie descriptive, dessin graphique et lavis,

par J. Claudel, ingénieur civil. S r édition, revue et

mise au point par Georges Dariès, ingénieur de la

Ville de Paris. Deux volumes, format 23,5 X 14.3 cm,

de viu-i858 pages, avec nombreuses formules et ta-

bleaux et 1710 figures. Prix : brochés, 28 fr. ; cartonnés,

32 fr. (Paris, H. Dunod et E. Pinat, éditeurs.)

L'Introduction à la science de l'ingénieur a déjà eu

sept éditions. Le succès de cet ouvrage est dû à son

caractère pratique et aussi à l'étendue et à la variété

des matières qu'il embrasse.

Depuis la mort de Barré, qui avait revu avec beau-

coup de soins la septième édition, M. Dariès a été chargé

de la remise au point de l'ouvrage.

Bien que le programme général soit .resté le même,
tous les chapitres ont été revus et profondément modi-

fiés pour les mettre en harmonie avec les nouvelles

méthodes d'enseignement des écoles techniques; les

anciennes notations mathématiques et mécaniques ont

été remplacées par des notations modernes.

Le chapitre de la géométrie est entièrement nouveau.

Ceux de l'algèbre, de l'analyse et de la géométrie analy-

tique ont été considérablement augmentés et contiennent

toutes les notions qui sont nécessaires pour aborder

utilement l'étude de la résistance, l'hydraulique, l'élec-

tricité, etc.

Un chapitre spécial a été consacré au calcul graphique

et mécanique, dont l'emploi se généralise chaque jour

davantage dans l'art de l'ingénieur. Dans la mécanique,

nous avons introduit quelques notions sur les théories

du potentiel et de l'élasticité. La topographie a égale-

ment été mise au courant des progrès récents.

Avec la partie pratique de VAide-mémoire des ingé-

nieurs et des architectes et le volume sur YArt de
construire, revus récemment, la nouvelle édition de

MIntroduction théorique met à jour la collection des

ouvrages de Claudel, dont soixante ans de succès n'ont

pas diminué la réputation.

Traité de chimie minérale, par H. Erdman.n, tra-

duit sur la 5" édition allemande, par A. Corvisy.

Tome I •''
: Introduction à la chimie et métalloïdes.

Un volume, format 22 X i5 cm, de i\-55q pages, avec

243 figures et 2 planches spectrales coloriées. Prix :

12 fr. (Paris, librairie scientifique A. Hermann et fils).

- Aujourd'hui, les électriciens doivent posséder non
seulement des connaissances assez étendues en méca-
nique, mais aussi en chimie, puisque les applications de

l'électrochimie prennent de jour en jour un développe-

ment considérable. Pour ceux qui veulent acquérir les

principes de chimie, l'ouvrage d'Erdmann est tout indiqué.

Le traité de chimie minérale du savant directeur de

l'Institut de Chimie de Berlin a obtenu en Allemagne

un très grand succès, du reste parfaitement justifié. \\

en aura certainement en France, grâce à l'excellente

traduction de M. Corvisy, car nous ne possédons actuel-

lement aucun ouvrage similaire. Il ne nous manque pas,

en effet, d'excellents livres d'enseignement secondaire

ou des traités encyclopédiques, comme la chimie de

Moissan, mais il manquait, en France, un traité inter-

médiaire entre les classiques de l'enseignement secon-

daire et les traités généraux. C'est cette lacune que le

traité d'Erdmann vient de combler.

Le premier volume débute par une introduction suffi-

samment étendue. Pages 1 à 92.

Notions préliminaires sur le nombre, la mesure et le

poids. — Les trois états d'agrégation. — Energie calo-

rifique, mouvement moléculaire et pression gazeuse,

mesure des températures. — Conductivité et ionisation.

— La nature de la transformation chimique. — Théorie

atomique et moléculaire. — Méthodes de détermination

des poids atomiques. — Relations volumétriques dans

la combinaison des éléments gazeux. — Types, valence,

affinité. — Formes régulières des solides.

La plus grande partie de l'ouvrage, pages o3 à 55i,

est consacrée à l'étude des métalloïdes. Pour chaque

élément, l'auteur a pris soin d'indiquer son origine natu-

relle et il a signalé les principales applications des corps

étudiés et, à l'occasion, il n'a pas manqué de fournir

quelques données statistiques et commerciales intéres-

santes. La partie expérimentale a reçu le développement

nécessaire; parmi les expériences décrites, il en est quel-

ques-unes qui, bien que très démonstratives et très frap-

pantes, sont encore peu connues.

L'auteur a exposé, avec beaucoup plus de développe-

ments que dans les traités élémentaires, les propriétés

et la préparation des gaz nobles (He, Ne, Ar, Kr, Xe), et

l'étude du groupe si important du carbone (B, C, Si, Ge).

L'ouvrage est écrit avec une grande clarté. Les figures

admirablement venues donnent une idée très exacte des

appareils et des expériences décrits. Enfin, l'ouvrage est

enrichi de deux planches hors texte, représentant des

spectres coloriés.

Le tome second et dernier, qui est consacré à l'étude

des métaux, aura la même étendue que le premier vo-

lume. L'impression est très avancée, il paraîtra prochai-

nement.

Nous ne saurions trop remercier M. Corvisy, qui a

déjà donné les traductions des excellents livres de Van
t'Hoff, Nernst et Ladenburg, du nouveau service qu'il

vient de rendre à l'enseignement français.

Le Gérant : L. De Soye.

PARIS. — L. DE SOYE, IS1PR., l8, R. DES FOSSES-S. -JACQUES.
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Support tabulaire aVec chapeau isolé intérieurement

pour branchements aériens (système Borland).

Le § 7 de l'article 5 de l'arrêté du 21 mars 1910,

sur les distributions d'énergie électrique, fixe ainsi

de difficultés particulières pour le passage des

lignes au-dessus des agglomérations, sont beau-

Fig. 239 .
Fig. 2_|0.

les conditions auxquelles

doivent satisfaire les

conducteurs dans la tra-

versée des aggloméra-

tions :

« Les conducteurs

sont placés à 1 m au

moins des façades et, en

tout cas, hors de la por-

tée des habitants.

« Si les conducteurs

longent un toit en pente

ou s'ils passent au-des-

sus, ils doivent en être

distants de i,5o m au

moins, s'ils sont de la

première catégorie

(U < 600 continu,

U< i5o alternatif); et

de 2 m au moins, s'ils

sont de la deuxième

catégorie. »

Les prescriptions, si

elles ne présentent pas

33' ANNÉE — 1" SIMISTRI

Fig. 2^1.

coup plus complexes à

observer, pour les bran-

chements d'abonnés et

entrées de poste. Ainsi

qu'on le voit sur la figure

239, pour maintenir
cette distance de i,5o m
de la ligne au toit, il faut

employer deS supports

consoles ou tiges de

scellement de grande

longueur, qui laissent

beaucoup à désirer au

point de vue de l'esthé-

tique, tout en représen-

tant une dépense im-

portante (matériel et

montage). L'entrée du

branchement dans l'im-

meuble, dans la majorité

des cas, ne peut pas

être mise « hors de la

portée des habitants »

sans dispositions coû-

20
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teuses, telles que : épissures aux fils aériens d'un

câble à fort isolement.

Le potelet breveté Berland apporte une grande

simplicité dans rétablissements des branchements

d'immeubles: il possède des qualités d'esthétique

et de sûreté que n'ont pas les descentes en fils

libres; la figure 240 permet de faire la comparai-

son entre les deux systèmes.

Le potelet comporte un tube isolé intérieure-

ment par le même procédé que les tubes servant

à établir les canalisations à l'intérieur des appar-

tements; il est surmonté d'un chapeau métallique

également isolé et présentant des ouvertures

munies de raccords isolants pour l'entrée des

câbles (fig. 241). Le chapeau métallique protège

les fils à leur entrée dans le tube et évite l'intro-

duction de la neige et de la pluie, d'où conser-

vation indéfinie de l'isolement des conducteurs.

L'épaisseur de la garniture isolante est proportion-

nelle à la tension de service, ce qui permet de

réduire au minimum l'isolement propre des fils et

par suite leur prix.

Le système constitue un ensemble occupant un

espace très réduit et peut résister à tous les

chocs et à tous les efforts demandés ; il est

probable qu'il rencontrera un accueil des plus

favorables auprès de tous les secteurs.

P. Bavette.

Vernis et produits isolants.

Le choix des vernis ou des produits destinés à

imprégner certaines substances pour leur donner

une grande résistance d'isolement, tout en les

protégeant contre les actions chimiques, demande

à être fait judicieusement, suivant le cas particu-

lier que l'on envisage.

La maison B. Paege et O' de Berlin, qui fa-

brique spécialement des vernis et des produits

isolants pour l'électricité, est bien connue dans le

monde des électriciens. Tel produit qui donne

d'excellents résultats pour une application déter-

minée ne saurait convenir dans d'autres cas, et il

est essentiel de bien connaître les propriétés des

différentes matières isolantes pour les employer

convenablement

Les renseignements qui suivent, relatifs à cer-

tains de ces produits d'usage courant, méritent

d'être connus.

Lorsqu'il s'agit d'imprégner les isolants des

enroulements, le vernis dit « Electro-Emaillon »

convient tout particulièrement. Ce vernis résiste

aux acides, à l'huile et à l'humidité. Il est, en

outre, bon conducteur de la chaleur, ce qui pré-

sente un grand avantage, puisque des bobines

imprégnées de ce produit s'échauffent beaucoup

moins que celles qui n'en sont pas imprégnées

(d'environ 25° en moins).

Les conducteurs isolés avec du coton imprégné

de ce produit résistent efficacement, tant au point

de vue électrique qu'au point de vue mécanique, à

une température à 200° du conducteur, ce qui a

pour effet de réduire au minimum les chances de

détérioration en cas de surcharge momentanée ou

de court-circuit.

Pour imprégner les conducteurs recouverts, le

procédé le plus rationnel consiste à les sécher

d'abord dans un four, et puis de les faire passer

dans un bain d'Electro-Emaillon, pour les enrouler

ensuite aussitôt. Avec ce mode de procéder, on

arrive à loger dans un espace donné autant de

spires qu'avec un conducteur non imprégné, et la

bobine ainsi formée, après séchage au four, forme

une masse dure et compacte qui rend inutile

l'emploi d'une protection extérieure ou d'une

enveloppe de ruban.

Le carton d'amiante mince, séché au four, im-

prégné du même produit, puis séché à l'air, peut

être appliqué et collé sur des surfaces métal-

liques par chauffage et pression. Ces recouvre-

ments de carton d'amiante donnent d'excellents

résultats pour isoler l'intérieur des carcasses de

moteurs, de coupleurs, d'interrupteurs, etc., pour

les protéger contre l'action destructive des étin-

celles.

Un autre vernis, dénommé « Paegol n" 6 » et

ne contenant ni plomb ni métal, remplace avan-

tageusement les vernis américains pour isoler et

recouvrir les pièces polies et terminées, telles que

les pièces polaires et les induits, ainsi que pour

imprégner les isolants, les bobines, les matières

fibreuses et les rubans. Les pièces à isoler sont

chauffées au four et, ensuite, plongées chaudes

dans le vernis. Lorsque ce vernis s'est épaissi, il

suffit de le diluer avec de l'essence. D'après le

certificat des essais effectués à l'Institut impérial

physico-technique, l'isolement obtenu avec ce

vernis résiste jusqu'à une tension de 8900 volts.

Il faut environ trois heures pour que les pièces
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ainsi vernies et maintenues à la température de

100" soient complètement sèches.

Comme il ne durcit jamais et qu'il résiste par-

faitement à l'action de l'humidité, son emploi est

tout indiqué comme isolant des enroulements

induits des moteurs de traction.

Parmi les nombreux produits de l'usine Paege,

il y a lieu de citer 1' « Inductol II », qui possède

la propriété de résister d'une façon continue et

sans être altéré à l'action de l'huile portée à la

température de i5o°. Dans ces conditions, son

emploi est tout indiqué dans la construction des

transformateurs. Une couche d'inductol de

0,1 mm d'épaisseur résiste parfaitement à l'ac-

tion d'étincelles disruptives de 7000 à 8000 volts

en courant alternatif à la fréquence de 5o périodes

par seconde.

Une laque transparente, désignée sous le nom

de « Franklin n° 16 » est utilisée pour coller ou

garnir d'isolant les disques, tôles et lames de col-

lecteur. Son pouvoir isolant atteint 1 1 000 volts et

elle sèche beaucoup plus rapidement que toutes

les autres laques isolantes et collantes. Les ma-

tières telles que toile, papier, presspan, mica, etc.,

sont recouvertes de cette laque au moyen d'un

pinceau et, dès que cette couche commence à

coller aux doigts, on applique ces matières sur la

surface à recouvrir en les pressant fortement.

Cette laque est étendue d'alcool à 96".

Pour isoler les transformateurs à refroidissement

par l'air, on emploie le « Plaston A », produit

résistant aux acides, non hygrométrique et neutre.

C'est un produit solide se présentant sous l'as-

pect d'une masse compacte, dont l'emploi néces-

site une installation permettant de faire le vide

et la compression. Son poids spécifique est de

1 environ et son point d'inflammation est voisin

de 180". Le Plaston n'est pas encore cassant à la

température de -1-10°, ce qui est un avantage

pour les bobines dont les conducteurs doivent

pouvoir être plies à froid, comme, par exemple,

les enroulements de stator dans les machines à

encoches ouvertes.

Le plaston convient parfaitement comme ma-

tière de remplissage pour toutes les bobines. Les

bobines, portées à la température de 100° dans

une chaudière spéciale, sont soumises à l'action

du vide sec pendant une ou deux heures. Puis,

grâce au vide obtenu, on pompe la masse de com-

position plaston, maintenue à l'état liquide dans

une chaudière, jusqu à ce que les bobines soient

complètement imprégnées de matière liquide. Cela

fait, on produit dans la chaudière d'imprégna-

tion une pression de 5 à 6 kg : cm 2
, afin de faire

pénétrer de force le liquide dans les pores des

bobines, opération indispensable lorsque les cou-

ches de l'enroulement sont serrées les unes contre

les autres. Le plaston résiste à une tension de

6000 volts par millimètre.

Une autre matière isolante, spéciale pour les

transformateurs plongés dans l'huile chaude, est

dénommée « Plaston C ».

Indépendamment des quelques produits qui

viennent d'être cités, l'usine Paege en fabrique

bien d'autres applicables à l'industrie électrique

comme isolants (1).

DE KERMONb.

r&cposition annuelle de la Société française de physique.

(Suite) (1).

M. Marcel Cadiot expliquait les détails de

contruction des plus récents appareils de la

maison Weston : un wattmètre à courant continu

et alternatif, un indicateur du facteur de puis-

sance, un fréquencemètre, un synchronoscope,

un ohmmètre portatif spécial pour faibles résis-

tances; nous décrirons ultérieurement ces ins-

truments nouveaux et intéressants.

-::

« *

Appareils de M. A. Blonde!. — Ces appareils,

(t) Voir XElectricien, n° 1167, 10 mai 1913, p. 289.

imaginés et étudiés par M. Blondel, construits

sous sa direction personnelle sont les suivants :

*

Nouvel oscillographe. — Dans l'oscillographe

exposé l'année dernière, il avait été introduit déjà

deux principes nouveaux :

1° Un système optique à deux lentilles cylin-

driques, de foyer différent, augmentant beaucoup

l'éclairement des spots;

(1) Ces produits sont en vente à Paris, chez MM. C.

Démoly et M. Martinot, 44, rue Saint-Lazare.
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2° Un équipage bifilaire, à tendeur accessible

et à montage instantané.

Les mêmes principes sont employés dans le

nouvel oscillographe, mais ce dernier présente,

en outre : un nouveau système d'éclairage symé-

trique, par une lampe à arc à point fixe sans

mécanisme; des dispositifs automatiques pour

l'inscription des zéros et pour l'accroissement de

la sensibilité pendant l'enregistrement; enfin un

dispositif optique permettant de voir les courbes

pendant l'enregistrement.

1° Système d'éclairage. — L'arc électrique est

contenu dans le plan vertical passant par l'axe

horizontal de l'appareil et est placé au-dessus et

en dehors de la caisse. Les rayons sont renvoyés

sur les miroirs des oscillographes par un miroir

à inclinaison variable placé en avant de la lentille

de concentration et des fentes; on simplifie ainsi

la construction générale, tout en évitant l'obliquité

des faisceaux incidents dans le sens horizontal à

la traversée des lentilles cylindriques (on obtient

des spots mieux concentrés et sans dispersion

chromatique sensible). Le réglage des faisceaux

se fait, dans le sens vertical, par l'inclinaison du

miroir et, dans le sens horizontal, par le déplace-

ment d'un diaphragme percé de fentes verticales'

2° Visibilité des courbes pendant l'inscription.

— Les courbes sont rendues visibles sur un verre

dépoli, pendant l'enregistrement, par l'utilisation

d'une partie du faisceau réfléchi qui est recueillie

sur un miroir tournant polygonal (ou d'un miroir

oscillant); l'emploi d'un miroir tournant a sup-

primé la nécessité d'une came et d'un appareil

interrupteur de lumière. Au moment où les

courbes paraissent bonnes à enregistrer, il suffit

de presser un bouton pour déclencher l'enregis-

treur à rouleaux (du modèle exposé l'année der-

nière), ou le nouvel enregistreur à guillotine,

décrit plus loin. Le miroir tournant est entraîné

par un petit moteur synchrone, d'un modèle nou-

veau, et qui se lance à la main très facilement.

3' Lampe à arc. — Cette lampe à arc est

formée de deux charbons verticaux parallèles,

fixés à un porte charbon commun dont le poids

suffit à faire descendre des charbons jusqu'à une

buttée qui maintient l'arc fixe; l'allumage est fait

à la main par une pièce de contact mobile; le

cratère reste absolument fixe et dans la meilleure

position pour éclairer le miroir. La lampe est

contenue dans un tube opaque, muni d'un verre

rouge.

Dispositifs automatiques pour l'enregistre-

ment des zéros. — On enregistre la position des

zéros des spots avant et après l'inscription des

courbes au moyen de relais interrupteurs auto-

matiques qui coupent les courants des équipages

sous l'effort d'un courant fermé ou ouvert par le

jeu même de l'enregistreur. II n'y a plus qu'à

réunir sur le film terminé les zéros par une

ligne tracée au crayon pour avoir les lignes de

repère de chaque courbe; ce repérage est beau-

coup plus sûr que si l'on enregistre les zéros

après coup et l'on ne risque pas d'oublier la

manœuvre.

5° Dispositif automatique pour l'accroisse-

ment de la sensibilité. — L'appareil enregistreur

provoque de même, par un contact momentané, le

fonctionnement d'un relais interrupteur qui, seu-

lement pendant l'inscription des courbes, met

hors circuit des shunts placés en dérivation sur

chaque équipage et absorbant normalement la

. . 2
moitié ou les = du courant total envoyé dans

3

chaque équipage; la sensibilité se trouve ainsi

doublée ou triplée pendant l'enregistrement. La

durée de ce dernier est assez courte pour qu'on

puisse faire passer dans les équipages des cou-

rants beaucoup plus forts que ceux qu'ils peuvent

supporter en régime normal. Il en résulte qu'on

peut se contenter d'un aimant permanent, au lieu

d'un électro-aimant, pour produire le champ
magnétique de l'oscillographe, ce qui a une très

grande importance pratique (simplification des

circuits, suppression du courant excitateur, ré-

duction de poids et de prix).

6" Caisse métallique. — L'appareil décrit ci-

dessus est extrêmement simplifié par rapport à

tous les modèles antérieurs et ses dimensions

réduites ont permis de le loger dans une caisse

métallique en aluminium, indéformable et légère,

sur laquelle est placée la lampe à arc.

Nouvel enregistreur photographique extra-

rapide. — A l'oscillographe est ajouté un enre-

gistreur nouveau à guillotine qui peut s'appli-

quer également à l'enregistrement des déviations

de tout autre appareil à miroir et qui est carac-

térisé par la grande rapidité de déplacement

qu'il permet d'obtenir et par des dispositions

nouvelles permettant l'emploi de pellicules en

film-pack.

La préparation photographique (plaque, pa-

pier, pellicule ou film-pack) est placée dans un

châssis métallique, guidé dans sa chute par des

glissières verticales. Ce châssis est d'abord placé

à la partie supérieure des glissières, où il est

retenu par des doigts d'arrêt; on ouvre préalable-

ment le volet, puis on déclenche les doigts d'ar-

rêt, à la main ou par un électro-aimant com-

mandé à distance.

L'accélération du châssis est produite par des
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ressorls à boudins puissants, qui abandonnent le

châssis quand il a pris sa vitesse (celle-ci est

réglable en tendant plus ou moins les ressorts

par un petit treuil). Le châssis, pendant son pas-

sage devant les spots, est freiné par un frein

réglable de façon à annuler toute accélération; il

est arrêté au bout de sa course par d'autres

freins plus puissants, et le choc suffit à faire

fermer automatiquement le volet.

Dans sa course, le châssis établit et rompt les

contacts électriques nécessaires pour le fonction-

nement des interrupteurs automatiques de l'oscil-

lographe qui ont été décrits ci-dessus.

Galvanomètre de résonance à cadre com-

mandé à distance. — Jusqu'ici on n'a employé

les galvanomètres de résonance que comme ins-

truments de zéro, par suite de l'impossibilité de

maintenir à la main le galvanomètre en syntonie

avec la fréquence d'un courant industriel, qui

n'est jamais rigoureusement constante; la varia-

tion de sensibilité qui résulte de ces variations de

fréquence est d'autant plus grande que la réso-

nance est plus aiguë.

Dans le nouvel appareil présenté, cette varia-

tion est évitée au moyen d'un réglage de la réso-

nance continu, fait par l'observateur; ce dernier,

par la manœuvre d'un simple rhéostat, fait varier

le courant dans un électro-aimant, modifiant la

tension d'une suspension bifilaire sur laquelle

est collé un cadre du genre Deprez-d'Arsonval,

réduit à des dimensions extrêmement petites (1).

Les fils du bifilaire passent sur un système de

deux chevalets à écartement variable, qui peu-

vent être déplacés symétriquement, soit à la main,

soit par un petit servo-moteur commandé à dis-

tance. En faisant varier, d'une part, l'écartement

des chevalets et, d'autre part, la tension du bifi-

laire, on peut faire varier la fréquence de 25 à

1200 environ. Les limites sont encore plus éten-

dues, si l'on remplace le cadre par un autre, ou si

on le charge d'une masse supplémentaire.

La constance de la sensibilité (à la résonance)

est obtenue par un artifice qui consiste à modifier

à la fois une résistance en série avec le galvano-

mètre et une résistance en dérivation, de telle

sorte que la somme des conductances extérieures

soit constante; la sensibilité à la résonance ne

dépendant que de l'amortissement qui est fixé

sensiblement par la résistance sur laquelle se

ferme le circuit du galvanomètre (en négligeant

l'effet de l'air), on obtient ainsi une sensibilité

(1) Le petit cadre à suspension bifilaire pour haute

fréquence a été décrit par M. Blondel en 1893, et utilisé

depuis lors par différents auteurs

pratiquement constante (on peut du reste tracer

une courbe d'étalonnement). Ordinairement la

résistance des appareils qui produisent la force

électromotrice est négligeable vis-à-vis de la ré-

sistance en série (qui est toujours au moins de

100 ohms); dans le cas contraire, on tient compte

de la résistance des appareils dans la résistance

en série.

Analyse harmonique des courants alterna-

tifs. — L'appareil qui précède permet d'obtenir

directement l'analyse harmonique des courants

alternatifs industriels et donne ainsi une nouvelle

solution de ce problème (résolu l'année dernière

par un galvanomètre à résonance à barreau de

fer doux). Le galvanomètre actuel est amené

successivement à la résonance par rapport à

chacun des harmoniques de la force électromo-

trice du réseau à étudier par le déplacement pro-

gressif des chevalets; puis on achève le réglage

chaque fois par variation de la tension du bifi-

laire, au moyen de l'électro- aimant. Une fois la

résonance atteinte, on fait l'inscription de la

courbe par les mêmes méthodes que dans les

oscillographes.

Le coefficient d'amplification des harmoniques

est déterminé par un tarage préalable du galva-

nomètre (ou par une courbe d'étalonnement), au

moyen de courants alternatifs sinusoïdaux de

fréquences connues.

Perfectionnements au galvanomètre à

corde. — Le galvanomètre à corde imaginé en

France par Ader, il y a vingt ans, a été perfec-

tionné successivement en France, par Cauro, puis

en Hollande par Einthoven qui l'a amené à un

haut degré de sensibilité par l'emploi défibres en

quartz argenté, mais la présence de l'air introduit

un amortissement considérable. Dans l'appareil

nouveau exposé, on a annulé cet amortissement

en plaçant l'équipage dans le vide; et l'on a

rendu en outre la tension réglable à volonté, sans

risquer de briser le fil, au moyen d'un électro-

aimant agissant sur un petit levier qui soulage le

ressort tendeur, d'une façon variable suivant

l'intensité du courant de l'électro; celle-ci est

réglée à distance au moyen d'un rhéostat. On
transforme également par cet artifice le galvano-

mètre à corde en un galvanomètre de résonance

de très haute sensibilité.

Lampe à arc en double vase clos (1) —
Cette lampe est une application des principes

déjà décrits antérieurement par M. Blondel pour

la combustion des charbons minéralisés en vase

clos. Elle comprend un système de tuyaux pro-

(1) Constructeurs : MM. Lemonsu et Vilmoin.
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duisant une circulation interne des gaz de com-

bustion, de façon que les fumées soient entraînées

par un fort tirage jusque dans une chambre de

condensation placée au sommet de la lampe; les

gaz épurés redescendent dans le vase clos qui

entoure l'arc.

Ce vase clos est fait à double enveloppe dans

le but de réduire la quantité d'air introduite par

le défaut d'étanchéité et le refroidissement des

gaz. Les deux enveloppes s'enlèvent en même
temps par une seule manœuvre. Les charbons

employés comprennent, comme dans toutes les

lampes à arc carbo- minéral de M. Blondel, un

charbon inférieur positif fortement minéralisé et

un charbon supérieur négatif pur à mèche ordi-

naire.

Appareil pour la mesure électrique des va-

riations de vitesse angulaire périodiques ( i).

— Le galvanomètre de résonance décrit plus haut

permet de mesurer, avec beaucoup de précision,

les variations périodiques de vitesse angulaire

des machines thermiques ou autres; ce résultat

est obtenu, en le combinant avec une dynamo à

courant continu de force électromotrice rigou-

reusement proportionnelle à la vitesse.

Comme les variations de vitesse périodiques à

mesurer sont en général inférieures à l o/o, il

convient d'éviter les dynamos ordinaires, dont les

pièces polaires sont plus ou moins irrégulières,

dont l'induit a un noyau de fer qui peut n'être

pas parfaitement rond et dont la perméabilité

peut être variable suivant le sens du laminage

des tôles. L'auteur a été conduit ainsi à essayer

de préférence une petite dynamo du type unipo-

laire à l'induit formé d'une cloche en cuivre

tournant dans un entrefer cylindrique, et sur

lequel le courant est capté par des balais fixes.

L'arbre de rotation monté sur billes est muni

d'une transmission à la Cardan, qui permet d'ac-

coupler facilement cet arbre avec celui de la

machine thermique quelconque (à vapeur ou à

pétrole) à étudier, faisant un nombre de tours

compris entre 60 et 1200 par seconde.

Cette dynamo donne environ — de volt pour
100 K

100 tours par minute; le courant est capté par

des frotteurs en argent sur des cercles d'argent

soudés sur la cloche, afin d'éviter les effets de

non-cohérence électrique.

Le courant recueilli est envoyé dans le galva-

nomètre de résonance préalablement taré et

réglé, pour la fréquence du terme périodique des

variations de vitesse qu'on veut étudier; on peut

(1) Constructeur* : MM. Hnrlé et O,

étudier ainsi tous les harmoniques supérieurs de

la variation de vitesse. On ramène le spot aux

environs de zéro en introduisant dans le circuit,

au moyen d'un potentiomètre, une force électro-

motrice égale et opposée à la force électromotrice

induite par la petite dynamo.

La sensibilité du galvanomètre à résonance

pour les variations de vitesse est telle qu'on peut

mesurer une variation de 0,1 0/0 avec une pré-

cision de5o de l'amplitude de cette variation (1).

Accéléromètre électrique. — Il est très inté-

ressant, pour les études de traction, de pouvoir

mesurer et enregistrer facilement les accéléra-

tions de véhicules. On a résolu ici ce problème

électriquement au moyen d'un galvanomètre spé-

cial formé d'un cadre en aluminium en court-cir-

cuit, embrassant le noyau d'une bobine inductrice

traversée par le courant d'une dynamo-généra-

trice à excitation constante, entraînée par un

essieu du véhicule. Le courant de la bobine étant

proportionnel à la force électromotrice induite

de la dynamo et par conséquent à sa vitesse, et

la résistance du cadre mobile étant grande par

rapport à celle de la bobine inductrice, le courant

induit dans ce cadre est sensiblemant propor-

tionnel à la variation de vitesse, c'est-à-dire à

l'accélération.

Le modèle d'essai exposé n'est qu'indicateur,

mais il peut être rendu facilement enregistreur.

On peut aussi transformer cet accéléromètre en

ergomètre, en remplaçant l'aimant permanent

par un électro- aimant excité par le courant de la

même dynamo.

Nitomètre perfectionné (2). — Le nitomètre

exposé cette année est un perfectionnement d'un

modèle exposé déjà l'année dernière. Une lunette

à tirage variable, mais à diaphragme fixe (ce qui

dispense de mesurer la longueur focale), permet

de projeter et mettre au point sur un écran dépoli

l'image de la source à étudier; le diaphragme

est formé d'un œil de chat, à divisions propor-

tionnelles, qui permet d'affaiblir à volonté la

brillance de l'image. Celle-ci est comparée à la

brillance d'une bande d'argenture comprise à

l'intérieur d'un double prisme rectangle et éclai-

rée par une lampe à incandescence dont on

maintient le courant constant; on égalise par

l'œil de chat. La comparaison se fait soit à l'œil

nu pour les sources de grande dimension (avec

(1) On pourrait, du reste, augmenter la force électro-

motrice disponible par l'emploi d'une dynamo à collecteur

très sectionné et à induit sans fer (type Desroziers. par

exemple).

(2) Constructeurs : MM. Camillerapp et Ddagrmngft
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verre opale entre le filament et le prisme), soit à

l'aide d'un microscope pour les sources de petite

dimension; dans ce cas, le prisme est très petit et

fixé au centre de l'écran dépoli, de manière à

permettre d'examiner à l'oeil nu la position de la

plage observée avant de la regarder au micros-

cope; celui-ci n'observe que l'image aérienne

suivant le principe de Cornu. Enfin, on peut

amener directement le filament devant l'image et

en comparer la brillance à celle de l'image.

Pour étudier les sources de lumière les plus

brillantes (arc électrique, etc.), on interpose de-

vant la lentille, soit des verres absorbants, soit

préférablement des miroirs à 45° en verre noir

(une ou deux réflexions successives suivant les

cas); au contraire, pour les sources de très faible

brillance, on interpose des verres absorbants

tarés sur le trajet des rayons de la lampe à incan-

descence de comparaison.

Etalon d'intensité lumineuse surfacique (1)

(ou brillance). — Pour pouvoir évaluer en va-

leur absolue les brillances ou intensités surfa-

ciques mesurées par l'appareil précédent, l'auteur

a imaginé un étalon d'éclat, ou étalon secondaire

de brillance, qui permet de produire et d'ob-

server facilement une surface 'umineuse d'inten-

sité surfacique égale à l'unité, c'est-à-dire à une

bougie Violle par cm2
, brillance la plus élevée

qu'on puisse fixer pratiquement à l'œil nu sans

éblouissement. Cet étalon présente donc une

intensité surfacique égale au — de l'étalon au

platine de M. Violle.

Il est réalisé au moyen d'un cylindre intérieure-

ment tapissé de bristol blanc (ou émaillé en

blanc) et portant à l'une de ses extrémités un

verre opalin mince dont la surface est limitée

par un diaphragme d'aire connue (pratiquement

10 cm2 ou 20 cm2
); à l'extrémité opposée est

fixée une lampe de bas voltage à filament de

tungstène en spirale plate, de 32 à 5o bougies,

12 volts, pouvant être légèrement déplacée pour

parfaire le réglage. L'intensité de courant est

contrôlée par un ampèremètre.

Cet étalon secondaire est étalonné directement

en fonction d'un étalon de lumière sur le banc

photométrique; sa surface jouant le rôle d'une

source de lumière (de 10 bougies si le dia-

phragme a 10 cm 2 de surface).

Il suffit de viser cet étalon avec le nitomètre

pour déterminer la constante de ce dernier appa-

reil.

M. Aliamet.

(A suivre.)

Manuel du Praticien.

CANALISATIONS ÉLECTRIQUES

DANS LES IMMEUBLES ET LEURS DÉPENDANCES

(Suite) (2).

V. — RACCORDEMENT DES IMMEUBLES AVEC

LA CANALISATION PUBLIQUE

Branchements. — Les branchements sur une

canalisation publique et toutes les installations

nécessaires pour amener le courant dans l'im-

meuble, jusques et y compris la boîte de coupe-

circuit principale ou le poste de transformateur,

sont toujours installés et entretenus par les con-

cessionnaires de la distribution.

La boîte de coupe- circuit principale ou le trans-

formateur doit être placé dans un local sec et

(1) Anciennement : éclat intrinsèque; anglais : bright-

ness; allemand : helligkeit.

(2) Voir XElectricien, tome XLIV, 2 e semestre 1912,

p. 392 et 404, et 11° 1149, 4 janvier 1913, p. 6; n" ii5o,

11 janvier 1913, p. 26; n" ii52, 25 janvier 1913, p. 54;

aéré, toujours accessible au concessionnaire, mais

pas à l'abonné.

Les frais d'installation des branchements sont

remboursés au concessionnaire par les proprié-

taires ou les abonnés. Lorsque ces derniers garan-

tissent une consommation d'au moins un certain

nombre de kilowatts par an à déterminer et cela

pendant un nombre d'années fixé, ils peuvent

être dispensés du remboursement des frais d'ins-

tallation du branchement, à condition d'y subs-

tituer le paiement d'un loyer mensuel. Lorsque

ce loyer aura été payé pendant la période fixée,

les frais d'installation du branchement seront

considérés comme amortis et les abonnés des-

servis en jouiront gratuitement.

Les frais d'installation des branchement peuvent

aussi rester entièrement à la charge du conces-

sionnaire si les propriétaires ou les abonnés ga-

n° 1 1 53, le* février 1913, p. 69; n» Ii56, 22 février 1913,

p. 122, et n" 1159, i5 mars 1913, p. 164.
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rantissent une certaine consommation pendant

une durée à déterminer.

Police d'abonnement. — Les contrats pour la

fourniture de l'énergie électrique doivent être

établis sous la forme de polices d'abonnement.

Il ne pourra être dérogé aux dispositions con-

tenues dans ces polices que par une convention

spéciale entre le concessionnaire et l'abonné.

Cette convention est soumise à la condition sui-

vante : si le concessionnaire abaisse pour certains

abonnés le prix de vente de l'énergie électrique

pour l'éclairage, avec ou sans conditions, au-

dessous des limites fixées par le tarif miximum
de son cahier des charges, il est tenu de faire

bénéficier des mêmes réductions tous les abonnés

placés dans les mêmes conditions d'horaire, d'uti-

lisation, de consommation et de durée d'abonne-

ment. A cet effet, le concessionnaire doit établir

et tenir constamment à jour un relevé de tous les

abaissements consentis, avec mention des condi-

tions auxquelles ils sont subordonnés. Ce relevé

est tenu constamment à la disposition du public

et des agents du contrôle.

Exécution et vérification des installations

particulière?. — Tous les règlements et cahiers

des charges prescrivent que toute l'installation

au delà de la boîte de coupe-circuit principale ou

du transformateur (colonne montante, branche-

ments et toutes dérivations) peut être exécutée

par le concessionnaire de la distribution d'énergie,

par les propriétaires des immeubles ou par les

abonnés. Ces canalisations sont établies et entre-

tenues aux frais des propriétaires des immeubles

ou des abonnés. Toutefois, si les propriétaires le

requièrent, le concessionnaire est tenu d'exécuter

et d'entretenir lui-même ces installations moyen-

nant une rémunération déterminée par le cahier

des charges de la concession.

En ce qui concerne la partie de l'installation

comprise entre la boîte de coupe-circuit princi-

pale ou le transformateur et les compteur*, si elle

est exécutée par les propriétaires ou les abonnés,

le concessionnaire de la distribution d'énergie

doit être prévenu en temps utile de façon à pou-

voir contrôler les travaux en cours d'exécution.

La mise en service d'une installation ne doit

être faite que par le concessionnaire de la distri-

bution publique.

Avant de raccorder 1'iostallalion au réseau,

celle-ci doit être soumise à la vérification du con-

cessionnaire.

L'abonné ou le propriétaire est tenu de donner

toutes facilités pour cette vérification à laquelle

il peut assister en personne ou se faire représenter.

Dans aucun cas, malgré la vérification et la

mise en service des installations, le concession

naire n'encourt de responsabilité à raison de

défectuosités qui ne sont pas de son fait ou du

fait de ses ouvriers ou entrepreneurs

Les installations ne doivent pas être disposées

de manière à pouvoir recevoir le courant d'une

source étrangère au réseau du concessionnaire,

à moins qu'il ne soit employé des dispositifs spé-

ciaux permettant de séparer le courant du réseau

de celui de toute autre provenance.

Les canalisations installées dans un même local

et affectées à des usages différents du courant,

pour lesquels le tarif n'est pas le même, doivent

être entièrement séparées et faciles à distin-

guer.

Toutes les parties d'une installation doivent

résister à une tension double de la tension nor-

male et de même nature, soit entre deux conduc-

teurs, soit entre un conducteur et la terre. Dans

aucun cas, la tension d'épreuve ne doit dépasser

3oo volts.

Dans toutes les parties de l'installation, les

sections des conducteurs doivent être calculées

de façon que réchauffement ne puisse pas dé-

passer 25" C au-dessus de la température ambiante.

Le concessionnaire de la distribution publique

a seul le droit d'accès aux appareils de jonction

desservant tout branchement collectif ou parti-

culier. Ces appareils ne peuvent être ouverts,

fermés, plombés ou déplombés que par ses soins.

L'abonné et le propriétaire, chacun en ce qui

le concerne, doivent prévenir le concessionnaire

avant d'apporter une modification dans leurs ins-

tallations; ils sont également tenus de prévenir le

concessionnaire si quelque anomalie ou accident

survient dans le fonctionnement des installations.

Aucun travail ne doit être entrepris sur les ca-

nalisations en charge par les propriétaires ou les

abonnés, sans que le concessionnaire ait été pré-

venu, afin de pouvoir intervenir en temps utile et

fixer le moment où le travail pourra être exécuté

de façon à garantir la sécurité de l'exploitation.

Le concessionnaire a le droit, après mise en

deneure par lettre recommandée, de couper le

courant sur toute la canalisation si elle n'a pas

été réparée en temps utile et ne satisfait pas aux

conditions générales imposées.

Les canalisations à établir pour relier un im-

meuble au réseau de distribution et pour le des-

servir sont établies d'après les renseignements

tournis par le propriétaire et les abonnés. Si les

prévisions se trouvent insuffisantes, le concession-

naire n'est tenu de fournir le courant supplémen-

taire demandé que lorsque les parties de canali-

sation insuffisantes auront été remplacées, depuis
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et y compris la jonction avec la canalisation

publique de distribution.

Canalisations intérieures avant les comp-

teurs.— Le règlement sur les installations d'éclai-

rage électrique, qui fait l'objet de l'arrêté du

11 janvier 1910 du préfet de la Seine, prescrit

que les canalisations collectives d'immeubles doi-

vent être au moins à trois conducteurs si elles

sont reliées à un réseau à fils multiples.

Ces canalisations doivent comporter cinq con-

ducteurs si elles sont reliées à un réseau de dis-

tribution à cinq fils lorsque la puissance totale

des compteurs de l'immeuble, prévue par le pro-

priétaire, dépasse 5o hectowatts.

Ces mêmes conditions sont applicables à tout

branchement individuel d'abonné alimentant un

ou plusieurs compteurs d'une puissance totale

supérieure à 25 hectowatts.

Les canalisations, allant de la boîte de coupe-

circuit principale ou de la sortie du transforma-

teur jusqu'à l'un quelconque des compteurs ins-

tallés dans l'immeuble, doivent être établies de

façon que la chute de tension ne dépasse pas

1,5 volt par pont, les canalisations étant suppo-

sées utilisées à leur pleine charge, telle qu'elle

aura été indiquée par le propriétaire. Cette pleine

puissance correspond, pour chaque installation

desservie par un compteur spécial, non à la puis-

sance totale de tous les appareils de consomma-

tion susceptibles d'être alimentés, mais bien à la

puissance maximum qu'indique la déclaration

spécifiant le nombre d'appareils qui doivent être

alimentés simultanément.

Dan s les canalisations communes de l'immeuble,

la puissance à considérer pour chaque tronçon doit

être la somme des puissances maxima des instal-

lations particulières qu'il dessert.

Pour ces canalisations allant jusqu'au comp-

teur, il est prescrit de ne pas employer de con-

ducteur ayant moins de 5,2 mm2 de section, soit

un fil de 2,6 mm de diamètre.

Il est interdit de faire passer sur une façade

donnant sur la voie publique aucune partie de

canalisation située avant le compteur.

Ces canalisations doivent emprunter les pas-

sages communs des immeubles. Toutefois, en cas

d'impossibilité, on doit prendre des précautions

supplémentaires que l'on doit soumettre à l'ap-

probation du concessionnaire du réseau de dis-

tribution.

(A suivre.)

Chronique, Extraits, Analyses et Compte-rendus

APPLICATIONS DIVERSES

Les applications agricoles de l'électricité

au point de vue économique.

M. Lecler a, dans la séance du 14 mars 1913, de

la Société d'encouragement pour l'industrie natio-

nale, fait une communication sur cet important

sujet.

Le compte-rendu de cette séance en donne le

résumé suivant :

Les applications dont l'électricité est suscep-

tible en agriculture sont nombreuses. Toutefois,

jusqu'à présent, ne sont entrées dans la pratique

courante que les applications mécaniques aux

travaux d'intérieur de ferme, élévation d'eau,

battage; les applications aux travaux de culture

sont encore à l'état d'exception et, quant à l'élec-

troculture proprement dite ou action de l'énergie

électrique sur la végétation, elle est encore dans

la phase expérimentale.

Il est probable que cette situation se modifiera

dans l'avenir, mais, pour raisonner avec des faits

et non des hypothèses, l'auteur se limite à la

première catégorie d'applications, celles d'inté-

rieur de ferme.

Il les expose brièvement. Quelques exemples

suffisent pour montrer leurs avantages, qui ne

sont plus discutés.

La difficulté vient non pas de l'utilisation de

l'énergie électrique dans la ferme, mais de sa

production et de son transport depuis le lieu de

production jusqu'à la ferme. La difficulté est

d'ordre économique et non technique. Cette pro-

duction et ce transport immobilisent du matériel

et des capitaux dont il convient d'étudier l'uti-

lisation.

Le coefficient d'utilisation joue ici un grand

rôle à cause de l'existence de frais fixes et, pour

de faibles durées d'utilisation, ces dépenses fixes,

qu'on néglige souvent, sont bien supérieures aux

dépenses de combustible ou d'énergie électrique.

Le coefficient d'utilisation des appareils agri-

coles est très faible; il varie de 40 à 200 heures

par an; il est en moyenne de 100- t5o heures. 11

peut s'améliorer, mais ne peut être comparé à

ceux de l'industrie, atteignant plus de 1000 heures.

Or, des usines desservant seulement des con-

sommateurs agricoles donnent forcément de

mauvais résultats économiques, ce que la pra-

tique a démontré. Il faut donc considérer la
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clientèle agricole actuelle comme une clientèle

d'appoint à des usines desservant d'autres con-

sommateurs.

D'autre part, pour des raisons techniques,

M, Lecler montre qu'on ne peut songer à faire

tous les travaux agricoles, notamment le battage

et le labourage, qu'avec des stations puissantes (en

mettant, bien entendu, à part le cas exceptionnel

d'une usine alimentant un seul consommateur).

Afin d'éviter les immobilisations aux usines»

cette consommation agricole devra donc s'inter-

caler entre d'autres consommations et non s'y

superposer, ce qui est parfois le cas actuellement,

parce que les tarifs actuels ne tiennent pour ainsi

dire jamais compte des heures de la journée pen-

dant lesquelles les agriculteurs emploient leurs

moteurs.

On obtiendrait, au contraire, une meilleure

répartition de la charge en encourageant les

agriculteurs à consommer en dehors des heures

de forte charge ou de pointe, en adoptant, par

exemple, un tarif variable suivant l'heure de la

journée ou en coupant le courant des moteurs

pendant les heures de lumière, en augmentant les

consommations de jour et d'été; par exemple, pour

l'arrosage, on améliorerait simultanément les fac-

teurs d'utilisation et la répartition de la charge.

Tout ceci demande la collaboration et une

action commune des divers intéressés, agricul-

teurs ou groupements d'agriculteurs, producteurs

et distributeurs d'énergie électrique, pouvoirs

publics, pour coordonner tous les efforts en vue :

a) De développer les applications actuelles

(intérieur de ferme):

b) De mettre au point les applications nouvelles

(labourage, électroculture), aussi bien au point

de vue technique qu'économique.

La question est d'intérêt général.

Si l'on considère que le grand avantage de

l'électricité en agriculture n'est pas tant d'abaisser

le prix de revient du cheval-heure que de per-

mettre d'effectuer les travaux agricoles avec un

personnel plus réduit, on voit qu'il y a un intérêt

général à développer rapidement les réseaux de

distribution d'énergie électrique, en vue de remé-

dier aux inconvénients de la pénurie croissante

de la main-d'œuvre agricole, en syndiquant en

quelque sorte les consommations entre elles.

ÉLECTRCCHIMIE

& ÉLECTROMÉTALLURGIE

Ozoniseur Westinçhcuse.

\SElectrical Rezùezv and Western Electri-

cian annonce que la Compagnie américaine

Westinghouse vient de mettre sur le marché un

nouvel ozoniseur. Un seul des appareils en ques-

tion doit généralement suffire pour purifier l'air

d'une pièce présentant une surface de 3,5 m 2 avec

la hauteur moyenne de plafond. Cet ozoniseur

comporte, un transformateur élévateur, des

tubes destinés à produire l'ozone et un interrup-

teur de régulation, le tout contenu dans une

caisse facilement portative. Le transformateur

est destiné à élever la tension du circuit normal

d'alimentation, qui est de 110 volts, à la tension

requise par les tubes générateurs de l'ozone. Ces

tubes sont en verre et d'une construction spé-

ciale. Ils ont une enveloppe métallique extérieure

qui adhère intimement au verre grâce à un pro-

cédé particulier. Les parois intérieures des tubes

sont garnies d'un tissu à maille métallique qui

forme la surface génératrice d'ozone. L'enveloppe

extérieure est reliée à une borne d'un enroule-

ment à haute tension du transformateur; l'enve-

loppe intérieure se trouve rattachée à l'autre

borne. La distribution inégale du potentiel par

le tissu à maille métallique à l'intérieur des tubes

produit un grand nombre de petites décharges

qui produisent l'ozone.

Les cylindres générateurs sont disposés au-

dessus du transformateur et sont placés vertica-

lement, en sorte que l'air chaud, se dégageant

du transformateur ainsi que de l'intérieur des

tubes générateurs, produit un courant ascen-

sionnel qui attire de l'air frais à la base et qui

donne un flux uniforme d'air ozonisé au sommet.

En haut de la caisse se trouve un bouton

qui est relié à l'interrupteur de régulation dis-

posé à l'intérieur de cette caisse. Cet inter-

rupteur est relié au tube générateur de manière

que, si l'on fait tourner le bouton et si on

l'amène aux positions indiquées par le disque,

le nombre des tubes en activité peut passer de 1

à 4, avec un changement correspondant dans le

débit de l'ozone. La partie cylindrique de la

caisse est formée d'une lourde feuille métallique;

le couvercle et le fond de la même caisse sont en

bois. Ce bois est absolument sec et assez lourd

pour empêcher le gauchissement L'ozoniseur en

question est relié directement à une douille de

lampe, car il n'absorbe que 18 watts pour donner

sa production maximum. Il fonctionne absolu-

ment sans bruit, en sorte qu'on peut l'installer

dans une chambre à coucher sans le moindre

inconvénient. Bien que la tension soit élevée à

une haute valeur, les circuits présentent un isole-

ment si complet et toutes les parties métalliques

exposées offrent une connexion électrique si par-

faite qu'il ne peut se produire aucune différence

de potentiel même si une partie du circuit se

trouve mise à la terre sur la caisse. — G.

INDUSTRIE ÉLECTRIQUE

Situation de l'industrie électrotechnique

en 1912.

Nous relevons, dans le rapport annuel des

doyens de la corporation marchande de Berlin,
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qui vient de paraître, les informations ci-après sur

la situation électrotechnique durant l'année 1912.

La grande question de la substitution de la

traction électrique à la traction à vapeur, si im-

portante pour l'avenir des chemins de fer, s'est

imposée à l'attention des techniciens durant 1912

d'une manière plus urgente que jamais, les ame-

nant à prendre des décisions d'une grande portée

économique, et cela non seulement en Allemagne

(par exemple en Prusse, dans le pays Badois et

en Saxe), mais aussi au dehors. Les résultats

importants, pour les décisions à intervenir en

Allemagne, des essais effectués sur la ligne Des-

sau-Bitterfeld, ont réalisé toutes les espérances

conçues. Au cours de ces essais, on a constaté

que la consommation d'énergie s'élevait, pour les

trains rapides et les trains de voyageurs, à une

moyenne de 29,5 watts; pour les trains de mar-

chandises, à une moyenne de l6,5 watts par

tonne et par km. En ce moment, l'administration

prussienne des chemins de fer de l'Etat organise

le service électrique sur le chemin de fer de mon-
tagne de Hirschberg (Silésie). En Bavière, la ligne

électrique Garmisch-Partenkirchem-Mittewald a

été inaugurée en juillet 1912; en Suisse, on ren-

contre la ligne Chur-Disenti, et d'autres encore qui

ont été inaugurées également en 1912. Le chemin

de fer de la Jungfrau, en construction depuis seize

ans, se trouve être en service depuis le l' ' août 1912,

jusqu'au Jungfraujoch (3427 m au-dessus du ni-

veau de la mer). Le chemin de fer Waitzen-

Budapest-Godôllô (Hongrie), de 49 km, a été mis

en service au régime de 10 000 volts et de l5 alter-

nances. Le tunnel le plus long qui se rencontre

en Amérique et dans lequel circulent chaque

jour, dans les deux sens, de 90 à 100 trains, le

tunnel de Hosac, est doté, depuis mai dernier, du

service «'lectrique au régime de 11000 volts et

25 périodes. L'Etat prussien possède actuelle-

ment 137 voitures automotrices à accumulateurs

pouvant parcourir 100 km avec une seule charge;

ces véhicules donnant satisfaction, il a com-
mandé 41 nouvelles voitures de même espèce,

pouvant parcourir de l3o à 180 km avec une

seule charge. Une caractéristique intéressante des

voitures automotrices, pour les chemins de fer de

l'Etat prussien et de l'Etat saxon, est donnée par

la combinaison du moteur Diesel avec le géné-

rateur électrique. Les deux machines sont cou-

plées directement ensemble et alimentent le mo-
teur de traction, en place de la source d'énergie

jusqu'ici constituée par une batterie d'accumu-

lateurs.

L'extension des réseaux de chemins de fer élec-

triques à grande vitesse, dans les villes impor-

tantes, a de nouveau fait de sensibles progrès. A
Berlin, la transformation du chemin de fer aérien

et souterrain qui, en 1911, avait transporté 66 1/2

millions de voyageurs, a été presque terminée au
Wittenbergplatz et au Gleisdreieck; malheureu-

sement, l'achèvement de la section Spittelmarkt-

Alexanderplatz a été entravé par une inondation

du tunnel de la Sprée; pour le chemin de fer

souterrain du Nord-Sud, on a donné, en no-

vembre dernier, le premier coup de pioche. A
Hambourg, on a inauguré, le l5 février, une

partie (6,3 km) du chemin de fer aérien et sou-

terrain et, le 29 juin, on a ouvert au service toute

la ligne de ceinture avec les lignes électriques de

banlieue.

Le réseau monophasé Londres-South Coast a

eu son développement porté à 100 km. A Bruxel-

les, on a commencé la construction du chemin

de fer de jonction Nord-Sud pour lequel on

prévoit une dépense de 100 millions de fr. En
outre, on rencontre, en cours de construction, des

chemins de fer aériens et souterrains à Rome, à

Naples et à Gènes, ainsi que dans les faubourgs

de Melbourne. Un chemin de fer postal souter-

rain avec commande automatique des voitures

(56 km de vitesse à l'heure) a été mis en ser-

vice à Londres; il transporte pour le moment
36 000 sacs de correspondances.

L'emploi de l'électricité comme force motrice,

grâce au bas prix de revient obtenu pour l'ins-

tallation de grandes usines intercommunales à

proximité des chutes d'eau et des mines de
houille, et grâce aussi au perfectionnement tech-

nique du matériel, a fait de grands progrès même
en dehors de l'industrie des transports. L'alimen-

tation en énergie électrique de la petite industrie

de Berlin en donne une preuve; l'industrie en

question utilisait, en 1911, 32 800 moteurs élec-

triques développant une puissance moyenne d'un

peu plus de 3 ch; pour la même année, le nombre
des moteurs à gaz, qui se chiffrait encore par

1200 unités en 1896, est retombé, en 1911, à

422 unités.

L'augmentation de la puissance des usines

électriques a été essentiellement favorisée par les

turbos-dynamos, qui reçoivent des dimensions

toujours plus grandes. On mande d'Amérique
que, dans la station centrale de Fisk Street, à

Chicago, on installe actuellement des généra-

trices à courant triphasé de 25 000 KVA avec

des turbines Parsons horizontales « à double
courant » d'une puissance de 40 000 ch et faisant

75o tours. Dans la station centrale rhéno-westpha-

lienne on rencontré deux turbos à 21 5oo KVA. Les
lignes électriques les plus importantes transpor-

tant du courant triphasé sous plus de 100 000 volts

sont actuellement les suivantes : une ligne à

140000 volts sur le fleuve Au- Sable, 38o km
en voie d'exécution dont 200 km déjà achevés

jusqu'à Flint (Michigan); la ligne de Lau-
chhammer de 110 000 volts (maximum 25 000 ch)

en service; la ligne de l'Etat d'Ontario (Canada),

de 110 000 volts, avec 3oo km de développement,

destinée à utiliser 85 000 ch, empruntés aux chutes

du Niagara; la ligne de i36 km et à 100 000 volts
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transportant 28 000 kw jusqu'à Montréal pour la

compagnie « Shawinigan Water and Power >'. La

compagnie « Pacific Light and Power » de Los

Angeles doit, en raison des conditions climaté-

riques favorables dont elle bénéficie, utiliser une

ligne de transmission de 45o km qui transportera

le courant, donné par une chute d'eau, sous

l5o 000 à 175 000 volts.

Parmi les remarquables installations de ma-

chines qui représentent les tout derniers progrès

réalisés dans le domaine électrotechnique, on

peut donner les détails suivants :

La nouvelle double usine électrique de Chicago,

appartenant à la compagnie Edison, avec 2 X 6 X
X 20 000 = 240 000 kw, dont l'aménagement doit

entraîner une dépense de 100 millions de fr, sera

le plus grand établissement de son espèce. La

puissance des transformateurs a été portée jusqu'à

14 00a KVA et la plus haute tension jusqu'à

700 000 volts au régime de 5oo VA. La plus puis-

sante batterie d'accumulateurs se rencontre dans

la sous-station de la rue McChellan à Baltimore

(Maryland). Les plus grandes machines à cou-

rant continu se trouvent entre les mains de la

compagnie « Southern aluminium », de Whitney

(Caroline du Sud); il s'agit de sept unités cha-

cune à 25o volts, 20 000 ampères, 5000 kw, faisant

170 tours. Le plus grand convertisseur a une

puissance de 75oo kw, et le plus grand moteur

une puissance de 16000 ch. Tous ces résultats,

obtenus par les constructeurs électriciens, seront

sûrement dépassés dans l'avenir. Il convient de

noter que M. Lamine, après de longues et nom-

breuses expériences, est parvenu à construire une

machine unipolaire de 2000 kw qui donne, depuis

assez longtemps déjà, des résultats satisfaisants.

En connexité avec les stations intercommu-

nales, on emploie couramment des transforma-

teurs portatifs qui permettent de se rattacher, en

un point quelconque, à une canalisation de haute

tension, pour donner au courant disponible une

basse tension. Les câbles transportant du cou-

rant triphasé sous 5o 000 volts sont aujourd'hui

d'un fonctionnement absolument sûr.

En ce qui concerne la quantité des instruments

électrotechniques fabriqués en Allemagne, on

peut évaluer la production des deux plus grandes

entreprises allemandes de construction à une

machine ou un transformateur par minute de la

journée de travail de 9 heures. Les moteurs élec-

triques sont partout employés et donnent par-

tout de bons résultats, notamment dans l'industrie

du bâtiment pour l'actionnement des monte-

charges de briques et de mortier, des machines à

mélanger le béton, des grues, des demoiselles,

des pompes, des compresseurs: dans les indus-

tries les plus diverses comme, par exemple, pour

l'actionnement des machines de battage de tapis,

des pétrins, des machines de battage des sacs,

des boiteuses, des hachoirs et des pilons dans le

grandes cuisines, etc. Dans la petite industrie,

l'alimentation en courant électrique a conquis

une place importante, comme le montrent les

conditions notées ci-dessus à propos de Berlin.

Mais, même dans l'habitation privée, la source

électrique d'énergie et de chaleur est fort re-

cherchée. C'est que les appareils électriques de

chauffage et de cuisson, sous leurs formes les

plus récentes, tirent meilleure parti de la cha-

leur. A Milwaukee (Michigan), on rencontre de

très grands fours électriques pour la cuisson du

pain. Les coussins, les chauffe-pieds électriques

et en outre les tapis avec tissu métallique con-

ducteur sont très recherchés. Des quantités

d'églises sont chauffées électriquement. Des amé-

liorations importantes ont été obtenues dans le

domaine des horloges électriques avec dispositifs

de contrôle ou de signaux, ainsi que dans le

domaine des dispositifs de sécurité. Des appa-

reils électro-magnétiques, disposés sur la ma-

chine-outil, facilitent la mise en place des pièces

à travailler. Les thermomètres électriques à dis-

tance permettent dans le chauffage central,

devenu très populaire en ces derniers temps, le

contrôle de toutes les pièces chauffées à partir

d'un point unique.

Les fours électriques pour fabrication de l'acier

ont eu leur rendement considérablement aug-

menté. En 1911, la production électrique de

l'acier s'élevait à 66 654 tonnes pour l'Allemagne,

29 io5 tonnes pour les Etats-Unis, 22 867 tonnes

pour l'Autriche-Hongrie et à i3 85o tonnes pour la

France.

Pour l'obtention du ferro-silicium, on construit

en ce moment à Ugines (Savoie) un four Girod

de 10000 kw. A Sheffield (Angleterre), après des

expériences préliminaires qui ont duré plusieurs

années, on a construit la première grande aciérie

électrique (d'après le système Stobie : un four

électrique à courant triphasé de i5 tonnes, un

four à courant alternatif de 5 tonnes et un petit

four auxiliaire à i5o kg). Dans le four à courant

triphasé, on est parvenu à obtenir, sans arc, de

l'étain présentant 96 de pureté.

Entre les deux grandes entreprises qui se font

concurrence sur ce terrain, une entente est inter-

venue si bien, que désormais la société pour acié-

ries électriques et la société Paul Girod vont

exploiter en commun leurs brevets respectifs. Ce

sera la fin de la lutte acharnée entre les fours a

induction et les fours à arc. A côté des fours

pour fabrication électrique de l'acier, a fait son

apparition, depuis un an ou deux, et cela sans

que la chose ait provoqué grand bruit, le haut

fourneau électrique pour production du fer brut.

Après plusieurs échecs, on est parvenu à Dan-

marfvet (Suède) à amener électriquement, en

provenance de la chute de Trollhiittan, à un four

de fusion chargé de charbon de bois et destiné à

produire quelque chose comme 7.Ï00 tonnes par
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an, l'énergie calorifique suffisante; aux essais,

avec une consommation d'énergie de 1736 k\v-

heure et de 336 kg de charbon de bois, on a réussi

à fondre une tonne de fer brut. De nouveaux

fours de 25oo à 35oo ch sont en construction dans

la région de la chute de Trollhàttan. En Californie

également, à Hérould on The Pitt, on a réussi,

dans ces derniers temps, à construire des hauts-

fourneaux semblables qui donnent de bons

résultats.

La concurrence entre constructeurs de lampes

à incandescence a donné de grands perfection-

nements techniques et d'importants résultats

économiques, ainsi que le montre le rôle considé-

rable que jouent aujourd'hui les lampes à fila-

ment métallique. Le filament métallique étiré

présente une solidité mécanique suffisante contre

les chocs et les ébranlements : c'est ce que montre

l'emploi toujours plus étendu des lampes à fila-

ment métallique pour l'éclairage des trains.

Comme source d'éclairage, on emploie des gêné

rateurs construits d'après différents systèmes. En

Allemagne, en Angleterre, en Amérique et en

Autriche, on a des quantités de trains disposant

aujourd'hui d'un pareil éclairage électrique. Pour

obtenir une meilleure utilisation du filament mé-

tallique, un petit transformateur abaisse la ten-

sion, dans les lampes à réduction, à des valeurs

minimes. Afin de faire concurrence au filament

étiré, les techniciens s'appliquent aujourd'hui à

fabriquer industriellement et à bas prix le fila-

ment à la pâte (avec des appareils donnant simul-

tanément jusqu'à 2000 filaments). Les essais

effectués avec les lampes à arc à courant triphasé

ont démontré que ces dernières peuvent soutenir

la concurrence (consommation de 0,1 watt par

bougie). La lampe au quartz, qui donne une lu-

mière blanche, trouve un emploi moins étendu

que la lampe à arc; elle se construit pour le cou-

rant continu et le courant alternatif.

La lampe à vapeurs de mercure a été perfec-

tionnée au point qu'elle donne une lumière

blanche au lieu de la lumière violette crue. La

lumière Moore émet une lumière blanche parfai-

tement pure avec un spectre semblable à celui de

la lumière solaire, si bien qu'il est devenu possible

d'éclairer artificiellement des salles exactement

comme avec la lumière naturelle. Dans l'un des

plus grands magasins de Berlin, par exemple, on

rencontre une salle ainsi éclairée pour permettre

la détermination des couleurs même après le

coucher du soleil. Plus de 3oo installations de

lumière Moore ont été aménagées à Berlin dans

la première année qui a suivi l'apparition de ce

système d'éclairage.

La lampe électrique a remporté dernièrement

une victoire, sur toutes les autres sources lumi-

neuses, dans l'industrie minière. Un concours or-

ganisé par le gouvernement britannique pour la

détermination de la meilleure lampe pour mi-

neurs a pris fin par l'octroi de la plus haute dis-

tinction aux lampes électriques à accumulateurs

de trois ingénieurs allemands. Le concours de

l'Union pour les intérêts miniers de la région de

Dortmund, provoqué sans doute par le grave

sinistre qui a dévasté la mine Lothringen, près

de Gerthe, réclame également la construction de

lampes électriques pratiques pour les travaux

souterrains.

Les succès de la société radiotélégraphique

allemande « Telefunken » ont fait que la com-
pagnie Marconi s'est mise d'accord avec elle et

que les deux parties ont abandonné leurs ins-

tances réciproques en violation de brevets devant

les tribunaux. Le nombre des stations radiotélé-

graphiques, flottantes et terrestres, s'élève aujour-

d'hui à environ 2900 unités; 2450 stations flot-

tantes (dont environ 800 du système Telefunken

et 900 du système Marconi communiquent avec à

peu près 45o stations côtières dont 98 Telefunken

et 123 Marconi). Seulement i5 de toutes les

stations flottantes et côtières sont construites

d'après d'autres systèmes (notamment ceux de

De Forest, Lepel, Poulsen, etc.). En février 1912

on évaluait le nombre des stations terrestres à

1100 dont 243 aux Etats-Unis, 93 en Grande-Bre-

tagne, 83 en Allemagne, 58 en Russie et 40 en

France.

Les chutes du Rjakonfos, les plus puissantes

de l'Europe, sont aménagées jusqu'à concurrence

de 25o 000 ch pour la production du salpêtre dans

le four à arc. Les neuf plus grandes stations hy-

draulico-électriques Scandinaves, utilisées princi-

palement pour l'industrie du fer et celle du car-

bure de calcium, doivent être provisoirement

aménagées pour fournir un total de 670 000 ch.

L'usine du Missisispi est construite pour 3oo 000 ch.

Au Japon on aménage actuellement les chutes

de la rivière Nippaschi, avec le concours effectif

de l'industrie allemande, pour 73 5oo k\v; le cou-

rant, sous 100000 volts, sera transmis jusqu'à

Tokio, soit au travers d'une distance de 233 km.

Pour l'utilisation électrique du flux et du reflux,

on construit actuellement une petite station ex-

périmentale entre l'île de Nordstrand et la ville de

Husum, qui doit être achevée en 1913. On espère

pouvoir obtenir 5ooo ch avec une chute de 0,8 m.

Le barrage de vallée établi à Mauer, sur le

Bober, a été mis en service. Il peut retenir un
maximum de 5o millions de m3 d'eau; la ré-

serve normale sera de 20 millions de m3
; la chute,

de 28,6 m de hauteur, doit être mise en valeur au

moyen de quatre turbines Francis, chacune de

1800 ch. Le plus grand barrage de l'Europe sera

celui de la vallée de l'Eder, près de Fulda, dont

les travaux préliminaires sont aujourd'hui ache-

vés. Au moyen de l'énergie hydraulique ainsi

captée, on doit alimenter 19 districts de Hesse-

Nassau, de Hanovre, de Westphalie et de Wal-

deck. Ce barrage est construit par l'administra-
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tion des ponts et chaussées avec une subvention

de l'Etat prussien. — G.

TRACTICX

Installations de tractien

par ccurant continu à 2400 volts.

Après une entrée en scène triomphale, la trac-

tion électrique par le courant alternatif mono-
phasé a subi un certain insuccès dans son appli-

cation pour le service des lignes secondaires Du
moment où l'on n'a pas à électrifier des lignes

de grande étendue, dans des régions pauvres en

distribution d'énergie, la valeur de ce système

réside surtout dans ce fait qu'il sauvegarde

l'avenir; il est incontestable que plus tard, il de-

viendra le plus économique; mais, dans le pré-

sent, ses avantages peuvent être insuffisants à

compenser les dépenses supplémentaires qu'il

comporte comparativement au système à cou-

rant continu.

La portée d'utilisation de celui-ci, sa valeur

économique, a d'ailleurs été sensiblement aug-

mentée par l'emploi de hautes tensions sur le fil

de ligne; la tension de y3o volts avait déjà pro-

curé une économie sensible; avec celle de

1200 volts, l'amélioration est devenue plus no-

table encore et l'on arrive aujourd'hui à de très

bons résultats avec une tension de 2400 volts.

D'autre part, l'on a introduit dans les installa-

tions à courant continu à haute tension certains

perfectionnements de construction réalisés sous

l'influence de l'application du courant alternatif:

il en a été ainsi, par exemple, pour la ligne

aérienne que l'on établit actuellement avec une

suspension élastique, inspirée du système caté-

naire, de manière à pouvoir tirer tout le bénéfice

possible de la réduction de section de cuivre que

permet 1 utilisation de tensions élevées.

Le nombre des installations à 2400 volts n'est

pas encore élevé; il n'y a que quelques lignes qui

fonctionnent avec cette tension; elles ont d'ail-

leurs donné de bons résultats. Une nouvelle ligne,

plus importante qu'aucune des précédentes, est

en voie d'achèvement en Amérique, pour le Butte

Anaconda and Pacific Raihuay.

La Compagnie du Butte Anaconda and Paci-

fic Paihuay exploite, par la traction à vapeur,

une ligne de chemin de fer de 3o km environ de

longueur comptant approximativement 182 km
de voies simples, en comprenant les voies de

garage, de manœuvre, etc.; à la suite des résul-

tats obtenus dans une précédente intallation à

courant continu, celle du Chicago, Milzvaukee

and Puget South Railumy, elle a décidé d'élec-

trifier cette ligne, en y appliquant le système en

usage sur le chemin de fer prédésigné; elle équipe

dans ce but toutes ses voies principales, en ne

laissant de côté que les voies de garage, d'em-

branchement, etc.; l'électrification est ainsi ap-

pliquée à 143 km de voies environ. Le trafic delà
ligne est principalement représenté par le trans-

port des minerais, entre les mines de Butte et les

établissements métallurgiques d'Anaconda; le

mouvement annuel est de 5 millions de tonnes;

les transports sont effectués au moyen de trains

de 5o wagons d'acier et pesant 3400 tonnes. Le
service électrique sera assuré par des locomo-

tives de 73 tonnes.

Locomotives à marchandises. — Quinze

locomotives sont nécessaires. On a adopté des

locomotives à truck articulé, à 4 essieux: chaque

essieu est actionné par un moteur à pôles de

commutation, marchant par deux en série, mais

conditionnés pour pouvoir supporter la tension

de 2400 volts, la ventilation nature le de ces mo-
teurs est très bonne, néanmoins on applique une

ventilation forcée; l'effort de traction normal est

de 12 000 kg à la vitesse de 24 km à l'heure; l'ef-

fort de démarrage, de 20000 kg; les roues ont

u65 mm de diamètre, la prise de courant s'ef-

fectue au moyen d'un rouleau à support panto-

graphique. Le contrôle se fait au moyen de dis-

positifs électromagnétiques à courant continu; le

courant nécessaire est fourni par un dynamoteur
qui sert également à l'alimentation des lampes;

cet appareil comporte deux enroulements, l'un à

1S00, l'autre à 600 volts, mis en série l'un avec

l'autre.

Locomotives à voyageurs. — Les locomo-

tives à voyageurs sont équipées de la même
façon que les locomotives à marchandises, elles

ne diffèrent de celles-ci qu'en ce qui concerne le

rapport de réduction des renvois; elles sont en

effet conditionnées pour fournir une vitesse de

73 km à l'heure en remorquant en palier trois

voitures à voyageurs, le mouvement des voya-

geurs n'est pas très développé et il est représenté

uniquement par un service local. Les voitures

sont éclairées et chauffées électriquement, l'éclai-

rage se fait sous une tension de 600 volts à l'aide

du courant fourni par le dynamoteur de la loco-

motive et le chauffage sous 2400 volts.

Sous-stations. — Il y a deux sous-stations

exactement semblables, l'une à Butte, l'autre à

Anaconda, soit à 42 km environ de distance;

chacune d'elles est équipée de 2 moteurs-généra-

teurs synchrones de 1000 kw, chaque groupe se

compose d'un moteur synchrone alimenté sous

2.100 volts. 60 périodes et tournant à 720 tours par

minute et de 2 dynamos de 5oo kw compound, à

pôles de commutation, fonctionnant en parallèle :

deux groupes moteurs-générateurs de 3o kw avec

moteur d'induction fournissent l'excitation, les

groupes convertisseurs principaux peuvent sup-

porter pendant 5 minutes une surcharge de 200 0.

Station centrale. — L'énergie est achetée à

la Great Falls Power Company, qui la fournit

à 102000 volts, 60 périodes; un régulateur auto-

matique établi à chaque station assure la cons-
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tance de la tension aux bornes des moteurs prin-

cipaux.

Ligne de prise de courant. — La ligne de

caténaire flexible, avec supports à bras latéraux

et transversaux, les rails sont éclissés électrique-

ment, mais il y a de plus un conducteur de retour

prise de courant est établie sur une suspension i placé sur les poteaux de support. — H. M.

Bibliographie

La télégraphie sans fil, par M. E. Gikardeal. Une

brochure, format 24 X *5 cm, de 34 pages, avec

23 figures.

Dans ce mémoire, l'auteur traite la question de l'ap-

plication de la résonance à la télégraphie sans fil, ainsi

que celle de la télégraphie sans fil à grande distance

avec service rapide.

Manuel pratique du ebauffeur-wattman (con-

ducteur de taxis, autobus, autos de maître, métros,

tramways à moteurs à vapeur, à pétrole, électri-

ques, etc.), par H. de (Jraffigny. Un volume, format

19 X ,2 crn > de in-36o pages, avec i3o figures. Prix,

broché : 4 francs; cartonné : 4,5o fr (Paris, J. Hetzel,

éditeur).

Ce manuel pratique a été écrit pour tous ceux qui

pratiquent déjà ou se destinent au métier de conducteur

de voitures automotrices.

On y trouve, résumés avec précision et clarté, tous

les renseignements d'ordre professionnel concernant les

moteurs, les générateurs, les transmissions et les com-

mandes des véhicules à traction mécanique.

Les treize chapitres de ce manuel sont consacrés suc-

cessivement aux sujets suivants :

I. — La profession du chauffeur-wattman.

11. — Les véhicules à traction mécanique en service.

Les véhicules à vapeur et à air comprimé.

Les véhicules à traction électrique.

Conduite et entretien des automotrices élec-

triques de tramways.

Les chemins de fer électriques.

Les automobiles à moteur à pétrole.

Les autobus.

Exploitation, conduite et entretien des autobus.

Conduite rationnelle des véhicules à pétrole.

Les difficultés et les obstacles de la route.

Entretien et réparation des moteurs et voitures.

Législation et police de la circulation.

m.
IV.

v.

VI.

VIL
VIII.

IX.

X.

XL
XII.

XIII.

Traité complet d'analyse chimique appliquée
aux essais industriels, par J. Post et B. Nei-.mann.

2e édition française traduite et augmentée par G. Chenu
et M. Pellet. Tome III, second fascicule. Un volume,

format 24 X *6 crn > pages 466 à 902, avec 8 figures.

Prix, i5 francs (Paris, librairie scientifique A. Her-

mann et fils).

Ce fascicule termine cet important traité qui n'est pas

une simple traduction, mais une édition complètement

mise à jour.

Cette partie de l'ouvrage est consacrée à l'analyse et

aux essais des produits provenant de la distillation du

goudron de houille ainsi qu'aux matières colorantes

minérales et organiques.

Nouvelles

Tramways dans la Haute-Loire.

Le Conseil général a nommé une commission

qui aura à étudier le projet d'installation d'un

réseau de tramways dans l'arrondissement d'Ys-

singeaux.

Exploitation des forces hydrauliques
du Haut-Rhône.

Le Républicain de /'Ain nous apprend que

les demandeurs en concession de l'exploitation

des forces hydrauliques du Haut- Rhône, les au-

teurs du projet Blondel, Harlé et Mahl et ceux

du projet Bellegarde-Malpertuis se sont mis

d'accord. Ces trois groupements se sont associés

pour l'exécution des travaux et s'en rapportent

au ministre des travaux publics pour fixer le

projet à exécuter.

*
* »

La concession de l'éclairage à Foix (Arièçe).

Le cahier des charges relatif à la concession

de l'éclairage vient d'être distribué aux membres
du Conseil municipal.

Le futur concessionnaire sera tenu d'acheter

l'usine à gaz existante et ses dépendances.

La concession sera accordée à celui qui fera le

plus fort rabais sur les prix maxima qui sont :
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0,22 fr le kw-heure et, à forfait, 20 fr par an pour

la lampe de 10 bougies, 27 fr pour celle de 16 bou-

gies et 3o fr pour celle de 20 bougies.

Le concessionnaire devra aussi prendre posses-

sion de l'usine communale dite « Moulin de

l'Ariège » et payer à cet effet à la Ville une in-

demnité de 40 000 fr.

Installations en projet.

Avesnes (Nord). — Le Conseil municipal vient

d'approuver le projet de concession et le cahier

des charges pour l'éclairage électrique présenté

par la Compagnie du gaz. (Chef-lieu d'arrondis-

sement de 6oi3 habitants.)

La-Bégude-de-Mazenc (Drôme). — La munici-

palité est en pourparlers avec la Société de distri-

bution d'énergie électrique pour l'installation

d'un réseau de distribution. (Commune de 1 524 ha-

bitants du canton de Dieulefit, arrondissement

de Valréas.)

Bois-Colombes (Seine). — Le projet de conces-

sion présenté par la Compagnie du secteur de la

Rive Gauche, pour l'établissement d'une distribu-

tion d'énergie électrique, vient d'être approuvé

par le Conseil municipal. (Commune de 14 695 ha-

bitants du canton de Courbcvoie, arrondissement

de Saint-Denis.)

Brionne (Eure). — La municipalité est saisie

d'un projet de distribution d'énergie électrique

présenté par M. Préel, ingénieur au Neubourg.

(Chef-lieu de canton de 335i habitants, arrondis-

sement de Bernay).

Chalons-sur-Marne (Marne). — Le projet de

cahier des charges pour une distribution d'énergie

électrique va être discuté par le Conseil muni-

cipal. (Chef-lieu du département de 27 808 habi-

tants.)

La Chapelle Thècle (Saône-et-Loire). — La

municipalité vient d'être saisie d'un projet d'ins-

tallation d'une distribution d'énergie électrique,

présenté par M. Planche de Lyon. (Commune de

1420 habitants du canlon de Montpont, arrondis-

sement de Louhans.)

Chateau-Gontier (Mayenne). — Une Société a

proposé à la Compagnie des eaux et du gaz, d'as-

surer, sous certaines conditions, l'éclairage élec-

trique. Cette solution éviterait à la Compagnie
du gaz d'installer une usine spéciale. (Chef-lieu

d'arrondissement de 6975 habitants.)

Chelles (Seine-et-Marne). — La concession

d'une distribution d'énergie électrique vient d'être

accordée à M. Mallet. (Commune de 4683 habi-

tants du canton de Lagny, arrondissement de

Meaux.)

Cheval-Blanc (Vaucluse). — Le projet de con-

cession d'une distribution d'énergie électrique,

déposé par M. Cana, a été approuvé en principe

par le Conseil municipal. (Commune de 1622 ha-

bitants du canton de Cavaillon,' arrondissement

d'Avignon.)

Coutainville (Manche). — Une station géné-

ratrice serait construite à Coutainville pour dis-

tribuer l'énergie électrique dans les communes
de Blainville (1419 habitants) Agon (1664 habi-

tants) et Gouville (1507 habitants) situées dans le

canton de Saint-Malo-de- la-Lande, arrondisse-

ment de Coutances. Coutainville (240 habitants)

fait partie de la commune d'Agon.

Dourgne (Tarn). — On se propose d'installer

une distribution d'énergie électrique. (Chef-lieu

de canton de 1578 habitants de l'arrondissement

de Castres.)

La Jonchère (Haute-Vienne). — Le Conseil

municipal vient d'approuver le cahier des charges

relatif à une distribution d'énergie électrique.

(Commune de 1543 habitants du canton de Lau-

rière, arrondissement de Limoges.)

Laon (Aisne). — Le Conseil municipal vient

d'approuver le projet d'installation d'une distri-

bution d'énergie électrique. (Chef-lieu du dépar-

tement de l5 288 habitants.)

Lascelles (Cantal). — On va construire une

usine électrique destinée à alimenter cette com-

mune et les localités voisines. (Commune de 602 ha-

bitants du canton Nord et de l'arrondissement

d'Aurillac.)

Lei\s (Pas-de Calais). — La municipalité vient

de nommer une commission pour étudier les

propositions présentées par la Compagnie du gaz

pour l'installation d'une distribution d'énergie

électrique pour l'éclairage. (Chef-lieu de canton

de 27 744 habitants de l'arrondissement de Bé-

thune.)

Mauzé-sur- le Mignon (Deux-Sèvres). — Il y a

une Société coopérative en formation pour l'ins-

tallation de l'éclairage électrique. (Chef-lieu de

canton de i536 habitants de l'arrondissement de

Niort.)

Milly (Seine-et-Oise). — Le projet d'installa-

tion d'une distribution d'énergie électrique, pré-

senté par la Société l'Omnium français d'électri-

cité, vient d'être mis à l'enquête. (Chef-lieu de

canton de 2433 habitants de l'arrondissement

d'Etampes.)

Nemours (Seine-et-Marne). — Le Conseil mu-

nicipal a nommé une commission chargée d'étu-

dier un projet de distribution d'énergie électrique.

(Chef-lieu de canton de 5087 habitants de l'arron-

dissement de Fontainebleau.)

Ouimperlé (Finistère). — La substitution de

l'éclairage à l'électricité à l'éclairage au gaz vient

d'être votée par le Conseil municipal. (Chef-lieu

d'arrondissement de 9176 habitants.)

Le Gérant : L. De Sove.

PARIS. — L. DE SOYE, 1MPR., l8, R. DES FOSSÉS-S- -JACfiUBS.
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£a bouille tferte en Seittc-ct-Oisc.

La définition et la nécessité de ce ternie mé-

taphorique, comme celui de houille blanche,

n'étant plus à faire connaître dans la présente

publication (l), nous allons pouvoir entretenir

les lecteurs d'exemples nouveaux hydraulico-

électriques qui surgissent un peu partout, et nous

commencerons par les plus intéressants, ceux qui

concernent les collectivités ou distributions pu-

bliques d'énergie électrique.

Il importe cependant, tout en faisant remarquer

se croisent, l'emploi des hautes tensions dont la

chute d'un fil sur une ligne téléphonique peut

présenter de si grands dangers, rend nécessaire,

en effet, un contrôle attentif de tout ce qui con-

cerne le développement de l'électricité.

J'ai eu, du reste, dans l'établissement de mes
statistiques intéressant les collectivités, un pré-

curseur, le distingué rédacteur en chef de XElec-

tricien, dont l'ouvrage bien connu, les Distribu-

tions publiques d'énergie électrique, me fut un

Fig. 24!. — Le Ru de Gally à Villepreux. Bief de l'usine hvdraulico-électrique municipale.

que le terme de centrales est à peu près aban-

donné, de bien s'entendre sur le sens du dernier

qui l'a remplacé, et je crois qu'on ne peut mieux le

faire qu'en disant : une distribution publique

vend du courant électrique. Et encore, comme il

arrive souvent que cet établissement cumule une

autre industrie avec la vente, il sera encore bien

plus précis de dire : il y a distribution publique

d'énergie électrique à...

C'est ainsi, du reste, que les pouvoirs publics,

qui commencent à dresser des statistiques détail-

lées de cette nouvelle industrie, comprennent la

chose. La multiplicité des lignes électriques qui

(1) Electricien du 20 juillet 1907 : « Parallèle entre la

houille blanche et la houille verte » : et du 18 juin 1910 :

« Fusion des houilles blanche et verte. »

iî' ANNBB. — 1" SEMESTRE.

premier guide des plus utiles. Puis, j'ai eu l'avan-

tage heureux d'intéresser diverses administrations

à ce travail de vulgarisation plein d'actualité, et

je suis ainsi arrivé à tenir presque à jour un

ensemble des progrès de cette industrie.

Je dis presque, car je me suis borné aux seuls

exemples où la puissance hydraulique entre en jeu,

mais sans en exclure la combinaison dans laquelle

le moteur thermique, quel qu'il soit, contribue à

la bonne régularité de marche de l'usine. S'il est

évident que, selon les cas, l'une des puissances

l'emporte sur l'autre, malgré tout, on utilisera

toujours complètement, et en premier lieu, la

puissance hydraulique, aussi minime fût-elle. En

effet, une fois les premiers frais d'installation

de celle-ci amortis, les dépenses de fonctionne-

ment sont presque nulles, puisque l'on économise

21
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3

le combustible, charbon ou pétrole nécessaire à

la puissance thermique, et qui sont, de jour en

jour, plus onéreux.

Ceci posé, recherchons les exemples, même fort

modestes, de cette nature dans le département

de Seine-et-Oise, département qui, au premier

abord, ne semble pas favorable aux aménage-

ments hydrauliques; de plus, le voisinage de la

capitale, la présence des grands secteurs qui

s'étendent sur sa banlieue, semblent éloigner cette

éventualité. Cependant, nous allons en relever

d'assez curieux. Pour le premier, je suis même
assez embarrassé; faut-il le classer comme utili-

sant un cours d'eau du régime de la « houille

liquide à la nappe souterraine, était actionnée par

un moteur à essence. Comme il ne donnait guère

satisfaction, on eut l'heureuse idée d'utiliser la

chute d'eau ci-dessus décrite, pour actionner une

turbine commandant une dynamo de i5 ampères

à 23o volts et, grâce à un transport de l km, de

remplacer par une réceptrice, le moteur à essence

commandant la pompe.

-Mais, après quelques heures de marche chaque

jour, le réservoir étant suffisamment alimenté, on

disposait dune énergie facile à employer, et, pour

commencer, on éclaira les rues. Détail curieux :

une pendule, que l'on règle à volonté, se charge

automatiquement de l'allumage et de l'extinction

Fig. 240. — Intérieur de l'usine municipale de Villepreux.

verte »? Pourquoi cette hésitation? Vais je donc

avoir la prétention de édcouvrir de la... « houille

blanche » dans le voisinage de Paris! Cependant,

puisqu'on accepte, pour expliquer ces néologis-

mes, la différence saisonnière des débits, il faudra

conclure dans le sens de la seconde métaphore.

Voici pour Villepreux, 641 habitants, arrondis-

sement de Versailles, canton de Marly-le-Roi, les

données caractéristiques recueillies aux meilleures

sources : le Ru de Gally, chute 1,40 m, 3 ch, des

accumulateurs, installation datant de 1910. Quel

résultat pratique pouvait-on obtenir avec une

aussi faible puissance? J allai voir, et je fus fort

étonné, comme le lecteur le sera, sans doute.

On avait commencé par établir ici un service

de distribution d'eau, dont la pompe, puisant le

des lampes publiques, le soir en été, matin et soir

en hiver. Puis, grâce à une batterie d'accumula-

teurs, une douzaine d'abonnés obtenaient encore

une cinquantaine de lampes.

Naturellement, ces douze abonnés firent bien

des jaloux, et la petite usine municipale se vit

obligée de s'adjoindre., en 1911, une machine à

vapeur de 60 ch, compound à surchauffe et à

condensation, conduisant une seconde dynamo

de 200 ampères à 23o volts, chargeant une nouvelle

batterie d'accumulateurs d'une capacité de 000 am-

pères-heure. Ainsi pourvu, on ne craignit pas de

vendre de l'énergie à un charron et d'alimenter, à

900 m, un château dans lequel 200 lampes sont

posées, sans oublier plusieurs moteurs électriques

si nécessaires à la ferme.

Si, en hiver, on allume la machine à vapeur tf us



2j Mai igi3 L'ÉLECTRICIEN 323

les jours pour passer les pointes de l'éclairage, en

été, deux ou trois fois par semaine suffisent. Ceci

a besoin d'être expliqué avec la faible puissance

de 3 ch qui doit, comme dans tous les exemples

de la « houille verte », éprouver le contre-coup

de l'époque estivale.

Eh bien, pas du tout; le ruisseau de Gally

mériterait de figurer dans la région de la « houille

blanche », en été il a de l'eau, et même beaucoup

d'eau. Dans Seine-et-Oise; et en devine-t-on la

raison? Voici : il reçoit les égouts de la ville de

Versailles, où, comme ailleurs, on use plus d'eau

en été qu'en hiver pour l'hygiène ! Le ruisseau de

Gally reçoit aussi le trop-plein de la pièce d'eau

des Suisses, où se déverse le résultat des grandes

eaux fréquentes en été. A l'instar du lac de Ge-

nève pour le Rhône, celte pièce d'eau joue le

rôle de régulateur du débit.

Le Ru de Gally, qui rejoint la Seine par la

Mauldre, comptait sur son cours de 20 km treize

chutes en activité vers 1880; c'est donc un cours

d'eau privilégié. Mais il est à remarquer que ce

supplément d'eau qui lui arrive si inopinément est

lui-même emprunté à la Seine, attendu que ce

sont les six grandes roues hydrauliques du bar-

rage de Marly qui élèvent l'eau pour Versailles

et vingt-et-une communes voisines. L'eau elle-

même est puisée dans l'île de Bougival, par un

transport hydraulico-électrique, tirant son énergie

du même barrage. Je reviendrai, par la suite, sur

cette installation curieuse, si facile à visiter pour

les Parisiens.

Henri Bresson.

(A suivre.)

£a j)itn-a-lite.

Ce nouvel appareil porte un nom qui nécessite

une explication. D'invention américaine, il sert à

diminuer graduellement la lumière émise par une

lampe à incandescence à filament métallique, de

là son nom dim-a-Iite, abréviations des mots

anglais diminish (diminuer), et lite à la place de

light (lumière), selon la mode américaine.

On sait que les lampes à filament métallique

consomment trois fois moins d'énergie électrique

que les lampes à filament de carbone, et la plu-

part des consommateurs ont profité de cette éco-

nomie pour augmenter le pouvoir éclairant de

leurs lampes, ce qui leur permet, néanmoins, de

diminuer la dépense tout en ayant un éclairage

plus brillant. Aussi n'est-il pas rare de voir rem-

placer les lampes de 16 bougies à filament de

carbone, par des lampes à filament métallique de

25, 32, 40 et même 5o bougies. En admettant une

consommation de 3,3 watts par bougie pour la

lampe à filament de carbone, et de t,i watt pour

celle à filament métallique, on voit qu'une lampe

de 16 bougies à filament de carbone absorbe

56 watts, et que la lampe de 5o bougies à filament

métallique consomme 55 watts. Donc, à consom-

mation à peu près égale, on a au moins trois fois

plus de lumière.

L'emploi de lampes à grande intensité lumi-

neuse est certainement avantageux dans certains

cas, mais il y a cependant des moments où une

trop grande lumière est inutile ou même désa-

gréable, soit, par exemple, dans les chambres

de malades, d'entants, ou encore dans les dortoirs

de pensionnats, de casernes, etc. D'autre part

dans certaines pièces naturellement sombres, il

peut être utile d'augmenter l'éclairement.

L'appareil dim-a-lite a été établi pour pouvoir

faire varier à volonté l'éclairement d'une lampe à

incandescence. De très petites dimensions, cet

appareil (fig. 244) est constitué

par une chemise cylindrique

en laiton à l'intérieur de la-

quelle se trouve un petit tam-

bour mobile que l'on peut faire

tourner dans un sens ou dans

l'autre, en tirant sur une chaî-

nette qui y est fixée. Le tambour

mobile est solidaire d'une douille

à baïonnette qui se fixe dans

le support à la place de la lampe; à sa par-

tie inférieure est fixé un support ordinaire à

deux pistons destiné à recevoir la lampe. Un
frotteur, fixé sous la douille à baïonnette, vient

s'appuyer successivement sur une série de plots

qui établissent les communications pour diminuer

l'intensité lumineuse de la lampe de 3o, 5o et

80 et même pour la mettre en veilleuse. Lors-

que l'on tire la chaîne à fond, la lampe s'éteint;

en tirant la chaîne à fond en sens contraire, on

obtient l'éclairement normal de la lampe.

L'emploi de ce petit appareil (1), intercalé

entre la lampe et son support, permet donc de

(1) Dépôt à Paris : Simon Brunschwig et C , 7, rue

des Messageries.
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réduire la lumière en réalisant une économie, et

d'approprier la lumière aux besoins du moment,

de façon à éviter l'intensité lumineuse exagérée et

la fatigue de l'œil qui en résulte.

Au point de vue technique, le dim-a-lite est

plutôt un dévolteur qu'un rhéostat, puisqu'à

chaque diminution de l'intensité lumineuse cor-

respond une diminution de consommation d'éner-

gie, comme le prouve le certificat officiel délivré

par le Bureau d'étalonnement de Washington, et

que nous reproduisons après l'avoir traduit.

.liions Watts cons

1 32.9

2 38,8

3 18.7

4 14,2

Comme on peut en juger, ce petit appareil est

destiné à recevoir de nombreuses applications

Ministère du Commerce et du Travail.

bureau d'étalonnement de Washington

Essai d'un appareil Dim-a-lite.

L'essai a été effectué avec une lampe de

16 bougies qui, sans Dim-a-lite, consomme

52,9 watts à la tension de 110 volts.

Avec la Dim-a-lite interposée, les consomma-

tions d'énergie électrique aux différents degrés

d'intensité lumineuse sont résumées dans le ta-

bleau suivant :

Pourcentage de Economie
a consommation totale de consommation o

» »

73,5 26,5

35,4 64,6

26,9 73,1

Signé : E. Rosa, Directeur.

et contribuera au développement de l'éclairage

électrique dans les appartements.

J.-A. M.

pendule électrique, système Clerc.

Avoir une pendule qu'on ne soit pas obligé de

remonter à des intervalles réguliers, plus ou

moins longs, c'est le rêve de beaucoup de per-

sonnes et un rêve des plus légitimes, surtout

lorsque le laps de temps qui sépare deux remon-

tages consécutifs est de quinze jours. 11 arrive

fatalement un jour ou l'où se demande : « L'ai-je

remontée dimanche dernier?' 11 me semble bien

que oui. Mais peut-être me suis-je trompé. » Il y

a bien un moyen de s'éviter cette question et un

moyen excellent. C'est de remonter toutes les

semaines. L'action du ressort est bien plus régu-

lière et la marche en est meilleure, par suite de

cette régularité. Mais on peut aussi par distrac-

tion, absence ou tout autre motif, oublier une

semaine. En tous cas, quel que soit l'intervalle

choisi pour cette petite opération, qui ne laisse

pas que d'être ennuyeuse pour les gens avant

plusieurs pendules chez eux. il y a une période

pendant laquelle fatalement tout s'arrête. C'est

celle des vacances. Pour peu que vous preniez

trois semaines de congé, lorsque vous rentrez,

c'est comme à Monaco, rien ne va plus!

Vous sautez sur vos clés et vous vous mettez

en devoir de faire rentrer vos mécanismes dans

l'ordre normal. C'est d'une simplicité enfantine

ou, du moins, cela paraît tel. Mais attendez la

réalité. D'abord, si vous avez plusieurs pendules,

il vous faut plusieurs clés. Les carrés ne sont pas

les mêmes. Après avoir tâtonné, vous remontez à

fond. Vous mettez vos aiguilles à l'heure. Et vous

attendez les événements. Ils arrivent générale-

ment sous la forme d'une sonnerie abracada-

brante et discordante. L'une de vos machines

sonne midi et l'autre 4 heures, alors qu'il en est 8.

Vous n'avez pas réfléchi que parmi vos horloges

il y en avait deux à chaperon!

Dans les contes de Perrault, il est très gentil le

petit chaperon! Mais dans une pendule, quel

crin! A chaque instant, il amène un décomptage.

Vous reculez une aiguille 5 minutes avant l'heure.

Crac! elle décompte! Vous avancez cette aiguille

pour rattraper un retard accidentel, vous fran-

chissez, sans faire attention, une heure ou une

demie, elle décompte! A la rigueur, vous pouvez,

dans ces deux cas, en faisant bien attention,

parer au décomptage, parce que les aiguilles sont

en rapport exact avec les sonneries. Mais quand

vous rentrez de vacances et trouvez tout en panne,

ce rapport n'existe plus. Chacun de vos deux res-

sorts s'est débandé à sa fantaisie. Celui du mou-

vement est resté à l'heure marquée par les
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aiguilles, mais l'autre, ou les autres, celui ou ceux

de sonnerie, ils ont fini de travailler une heure,

dix heures, vingt heures plus tôt. C'est alors le

décomptage, l'emberlificotage, l'embrouillamini!

Et le recours à l'horloger quelquefois! Un vrai

désastre!

Quelle différence avec des pendules qu'on ne

remonte pas, qui marchent indéfiniment sans

qu'on ait à s'en occuper!

De ces pendules il y en a. Il y en a même de

purement mécaniques. On les appelle Quatre

cents jours. La maison Grivolas s'est fait une

spécialité d'en construire qui marchent avec une

régularité dont sont absolument incapables les

modèles allemands.

Seulement elles ne sont pas à la portée de tous

les porte-monnaies. Et puis elles ne sonnent pas

Tandis qu'une pendule à remontage électrique

automatique sonne et quand elle a marché avec

sa pile un an, deux ans, parfois même davantage,

il suffit de débrancher les fils et de remplacer

l'élément ou les éléments usés par d'autres neufs.

De ces pendules il existe de nombreux types.

Celui que je voudrais vous présenter aujour-

d'hui est un des derniers imaginés. Il est à la fois

excellent et fort ingénieux. Son inventeur, M. Clerc,

l'a d'abord présenté cette année au concours

Lépine où il a été justement remarqué.

Les deux figures que nous reproduisons ici,

d'après le brevet de l'inventeur, vont nous per-

mettre d'en indiquer sommairement le principe

Fig. 24.V

et le fonctionnement en faisant abstraction des

détails d'exécution.

La figure 240 montre la disposition du moteur

de remontage. La figure 246 indique de quelle

façon la puissance de ce moteur est utilisée pour

faire marcher les aiguilles, une sonnerie ordi-

naire et même un carillon, comme celui de West-

minster, si prisé de nos jours, depuis que les

Allemands nous l'ont révélé!

Le mouvement de M. Clerc peut se loger dans

V\jh^ M"y.

Fig 246.

n'importe quel sujet : marbre, bois, bronze, sans

plus de précaution qu'un mouvement ordinaire. H

se distingue d'un mouvement ordinaire en ce qu'il

renferme beaucoup moins de roues.

Supposons-le en marche avec ses aiguilles sur

le point d'arriver à midi. A l'heure juste, il va se

produire une sonnerie réglée par une crémail-

lère, ou un râteau, pour parler comme les horlo-

gers. Mais en même temps que ce râteau assurera

cette sonnerie, et de façon in décomptable, il

mettra en action instantanément le petit moteur

monté sur l'axe 2. Cet axe, terminé par une vis

sans fin 14, fera tourner la roue hélicoïdale 5o

calée sur l'axe 5l. La rotation de ce moteur ces-

sera immédiatement avec la sonnerie.

On voit sur la figure 246 que la roue 5o porte

un embrayage à griffés 52 grâce auquel elle con-

duit le pignon 53 monté fou sur le même axe

qu'elle. Le but de cet embrayage est d'empêcher,

de façon absolue, que le moteur puisse remonter

à l'envers.

Lorsqu'il fonctionne normalement, la roue 5o

tourne en entraînant le pignon 53. Ce dernier

conduit alors la roue i5 qui porte les chevilles de

levée du marteau de sonnerie. En même temps, il

bande le ressort en boudin 17 chargé d'entretenir

la marche des aiguille* par le moyen d'un rouage

approprié et d'une minuterie ordinaire.

On remarque sur le prolongement de l'axe 51

un second embrayage à griffes, permettant d'ac-

tionner par le pignon 54 un tambour 55. La dis-

position de ce second embrayage montre que le

pignon 54 agit seulement dans le cas où le moteur
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tourne en sens inverse du mouvement qui fait

agir le pignon 53.

Cette disposition ingénieuse permet de faire

fonctionner successivement la sonnerie de ca-

rillon dont les picots sont disposés sur le tam-

bour 55, et la sonnerie normale des heures et

demi-heures de la pendule. Un inverseur, com-

mandé par la pendule, détermine le changement

de sens du courant qui parcourt le moteur.

Il est évident que le tambour 55 peut être

employé à jouer n'importe quel air. Les sonneries

s'effectuent sur des tringles. Elles pourraient

également se donner sur des ressorts, des gongs

ou des tubes.

Au point de vue mécanique, le système de

M. Clerc donne lieu à une remarque intéressante.

Le remontage du ressort en boudin s'effectuant

seulement pendant la durée des sonneries, il est

clair que dans les heures suivant 12, ce ressort

sera sensiblement moins bandé que dans les

heures précédant 12. Il est donc nécessaire que,

indépendamment de l'action du moteur, ce bou-

din présente une certaine tension lui permettant

de compenser les différences de remontage. Cette

tension existant de manière à assurer le fonc-

tionnement, la régularité de marche de la pen-

dule ne peut manquer d'être bien suffisante,

l'écart entre la tension maximum et minimum du

ressort n'étant jamais considérable, étant, en tous

cas, infiniment moindre que dans les pendules

ordinaires à ressort.

La dépense de courant est insignifiante. Le

moteur fonctionne avec deux éléments de pile à

liquide immobilisé.

Le poids de ce moteur est de 200 gr environ. Et

il peut tourner à 35oo tours à la minute. I! est, par

suite, utilisable dans nombre de circonstances,

spécialement dans les jouets mécaniques.

Le mécanisme de M. Clerc, dans lequel c'est la

sonnerie déclenchée par le mouvement qui opère

le remontage de celui-ci, peut se substituer sans

difficulté à n'importe quel mouvement ordinaire.

C'est bien le vrai type de la pendule indivi-

duelle électrique économique. Fabriqué mécani-

quement en série, il ne coûtera pas plus cher que

la plus ordinaire des pendules non électriques.

Or, le bon marché est, de notre temps, le levier

du succès.

Tant qu'un objet n'est que bon, élégant, soigné,

Monsieur Tout le monde se contente de l'admirer

et de le désirer. Le jour où, à ces qualités consta-

tées, cet objet joint le mérite de ne pas coûter

sensiblement plus cher que son voisin, tout mal

fichu sous son clinquant, Monsieur Tout le monde

l'achète.

Léopold Revkrchon.

l'Exposition annuelle de la Société Française de physique.

(Suite) (1).

M. H. Calmels présentait une superbe col-

lection de radiographies obtenues avec des pla-

ques particulièrement sensib'es préparées par

MM. Wratten et Wainwright. Ces plaques per-

mettent d'obtenir, avec des temps de pose très

réduits, des radiographies difficiles, telles que les

crânes, les thorax et les bassins. L'emploi de ces

plaques photographiques spéciales est bien pré-

férable à celui des plaques ordinaires, même en

présence des écrans renforçateurs préconisés de-

puis quelques années et dont elles permettent de

se passer.

* •

M. J. Carpentier avait présenté de nombreux

instruments de mesure.

Parmi les instruments si intéressants exposés,

nous signalerons, tout d'abord, ceux dits de

« manipulations ».

(1) Voir VElectricien, n» 1167, 10 mai 1913, p. 289, et

no 116S, 17 mai 1913, p. 3n;.

Ce sont des instruments solides et d'un prix

très peu élevé, tout récemment construits dans le

but de familiariser les élèves :ivec les mesures élec-

triques. Cette innovation sera particulièrement

appréciée des laboratoires d'enseignement, dont

l'outillage devient si onéreux lorsqu'il faut dis-

poser de toute une série d'inslruments inden-

tiques, permettant le travail simultané d'un grand

nombre d'élèves travaillant par groupes.

Parmi les accessoires composant ce matériel

on remarque :

I Des bobines de résistance en fil de manga-

nin montées chacune sur un socle en noyer

muni de deux bornes. Avec ces bobines indépen-

dantes, on peut réaliser toutes sortes de combi-

naisons et constituer, par exemple, un pont de

Wheatstone. Sur chaque bobine est inscrite la va-

leur de la résistance et l'intensité maximum de

courant qu'elle peut supporter. Les séries cou-

rantes sont comprises entre 0,1 et 5ooo ohms en
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suivant l'ordre classique dit « boîte de poids »

pour fournir toute résistance à 0,1 ohm près. Des

shunts d'ampèremètre remplacent les bobines de

résistance, inférieures à 0,1 ohm.

2° Un combinateur à plots, recevant les bobines

ci-dessus, pour en effectuer le groupement. L'en-

semble forme, en réalité, une boîte de résistances

à bobines amovibles.

3° Un galvanomètre à cadre mobile de 200 ohms,

modèle mural, pouvant être instantanément trans-

formé en balistique par l'addition de deux petites

masses placées sur une traverse portée par le

cadre, afin d'en augmenter la durée d'oscillation.

4 Echelle translucide et sa lampe, des clés à

contacts, des interrupteurs, etc.

5° Un pont à curseur, composé d'une barre de

maillechort de 4 mm de diamètre et d'un fil de

1 mm, tendus parallèlement sur une longueur de

un voltmètre étalon contrôlé, plusieurs électrody-

namomètres étalons, type universel portatif, des

wattmètres à shunt, des boîtes de contrôle, un

fréquencemètre Abraham portatif à sensibilités

multiples, un ondemètre Ferrie mesurant les lon-

gueurs d'onde jusqu'à 6000 mètres, une série

d'appareils enregistreurs, un modèle portatif de

l'électromètre Abraham Villard mesurant de

5ooo à 3o 000 volts, un ohmmètre universel Geof-

froy Delore, pour la recherche des défauts des

câbles et des canalisations, un poste complet de

télégraphie multiplex Mercadier-Maguna, et bien

d'autres instruments fort intéressants.

L'électrodynamomètre universel affecte les for-

mes du wattmètre transportable à lecture directe.

Un bouton commutateur réalise dans l'intérieur

de l'instrument les connexions nécessaires pour

que l'appareil puisse indiquer successivement les

F'g' 247

5o cm. Tous deux aboutissent de chaque côté à

des bornes distinctes destinées à amener le cou-

rant. Du côté du zéro de la graduation de la barre

de maillechort est fixée une prise de dérivation.

Un curseur à double contact permet de prendre

une dérivation, à la fois sur le fil et sur la barre

de maillechort, de sorte que l'appareil peut être

utilisé comme pont à fil ou comme pont de Kelvin,

en le complétant par un circuit approprié. Une

règle graduée en millimètres sert à repérer la posi-

tion du curseur. La figure 247 représente l'ensemble

de ces divers appareils. Nous sortirions du cadre

de cette simple visite à l'exposition en nous éten-

dant sur les multiples applications réalisables avec

ce matériel simplifié et en y joignant les divers

schémas de montage (t).

M. Carpentier présentait encore un ohm étalon,

(1) Voir notice, n* 60. A. 1912 de la maison J. Car-

pentier.

volts, les ampères et les watts. Le circuit ampère-

métrique est branché sur les réseaux à courants

alternatifs par l'intermédiaire de réducteurs d'in-

tensité, ce qui permet d'utiliser un seul instru-

ment pour toute une gamme de sensibilités

différentes.

Cette simple nomenclature montre combien la

maison Carpentier a développé, depuis ces der-

nières années, la construction des instruments

étalons transportâmes pour toutes les mesures

industrielles. Ce matériel, maintenant au complet,

satisfait à tous les besoins et à toutes les exi-

gences de l'ingénieur électricien.

* »

MM. Chauvin et Arnoux présentaient une

série d'appareils nouveaux ou d'instruments ayant

été l'objet d'améliorations récentes.

i° Voltmètre étalon. — C'est un volmètre de

précision à cadre mobile, pour courant continu,
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et à plusieurs sensibilités. Il y a autant de boutons

de contact que de sensibilités, celles-ci étant indi-

quées en face de chaque bouton. En appuyant

sur un bouton quelconque, l'appareil fonctionne

avec la sensibilité correspondante. Ce dispositif

est plus commode que l'emploi d'un commutateur

et laisse moins de place aux inconvénients d'une

distraction dans le choix de la sensibilité re

quise.

2° Ampèremètre étalon. — C'est un appareil à

cadre mobile dont on compense soi-même les

erreurs de température provenant de ce que le

cadre est enroulé en fil de cuivre, tandis que le

shunt est en constantan. L'aimant est, à cet effet,

muni d'un shunt magnétique manœuvré par un

bouton extérieur à l'instrument, et dont la tête a

été graduée expérimentalement en températures.

Il suffit de faire une lecture sur le thermomètre

placé dans l'appareil, et d'amener devant un

repère le trait gravé sur le bouton et indiquant

cette température. La correction est ainsi faite

par variation du champ magnétique.

3° Galvanomètre jumelle de laboratoire. —
Sous cette dénomination un peu particulière,

MM. Chauvin et Arnoux ont construit une boîte

étalon dans laquelle sont réunis les deux instru-

ments ci-dessus.

4 Shunt en réducteur universel. — Cet acces-

soire des boîtes de contrôle permet, par le ser-

rage d'un seul bouton, de changer de sensibilité à

volonté. II est établi pour les sensibilités 2, 10, 5o

et 200 ampères.

5° Potentiomètre d'étalonnement — C'est un

diminutif de potentiomètre, possédant un galva-

nomètre et une pile étalon. Il sert à repérer un

certain nombre de points d'étalonnage, et, par

suite, à vérifier la graduation des boîtes de con-

trôle dans les diverses parties de leur échelle.

6° Voltmètre électrodynamique de contrôle. —
Ce voltmètre de précision est destiné aux mesures

sur courant alternatif et peut s'étalonner en con-

tinu. Le cadre mobile, en fil fin, est monté en

série avec les bobines fixes magnétisantes, enrou-

lées avec le même fil. La consommation d'un

voltmètre de i5o volts ne dépasse pas 0,02 ampère
pour la déviation totale de l'aiguille.

7" Milliampèremètre de contrôle. — Ce mo-
dèle est également du système électrodynamique.

La chute de tension, entre les bornes de l'appa-

reil de 5oo milliampères, ne dépasse pas 0.5 volt

pour la déviation totale.

8" Wattmètre électrodynamique de contrôle. —
Cet instrument ne diffère des autres wattmètres

électrodynamiques de MM. Chauvin et Arnoux,

que par la forme particulière donnée à la bobine

mobile en vue d'obtenir une graduation propor-

tionnelle.

9° Wattmètre double de contrôle. — Il est formé

de deux wattmètres semblables au précédent et

superposés l'un à l'autre. Les deux bobines mo-

biles sont montées sur le même axe et ajoutent

leurs couples (mesures en diphasé et en triphasé).

Ce wattmètre se construit aussi sous forme d'en-

registreur.

10" Multicalorique.— Ce wattmètre thermique

est semblable à celui qui figurait l'an dernier à

l'exposition: on lui a adjoint un commutateur à

trois positions qui permet, après liaison avec une

résistance additionnelle et un shunt appropriés,

de lire successivement les volts, les ampères et

les watts, soit en continu, soit en alternatif.

11° Milliampèremètre calorique sensible. —
Cet instrument est fondé sur le principe du bolo-

mètre. Le courant continu ou alternatif à mesurer

échauffe des couples thermo-électriques. Le cou-

rant continu thermo- électrique ainsi obtenu, pro-

portionnel à réchauffement, c'est-à-dire à i\ est

mesuré par un galvanomètre à cadre mobile dont

la déviation totale est obtenue pour 10 milliam-

pères échauffant le couple.

12° Mégohmmèirc à cadran. — Cet instrument

est composé d'un galvanomètre à cadre mobile à

suspension élastique très sensible. Il est branché

sur un réducteur universel et fonctionne comme
ohmmètre. L'étendue des mesures peut atteindre

8000 mégohms. L'isolement des diverses parties

de l'ensemble est nécessairement très soigné.

l3° Nouz>eau galvanomètre à miroir. — Ce gal-

vanomètre est remarquable par sa robustesse; les

chocs les plus violents ne peuvent briser les fils

de suspension du cadre mobile. La déviation du

spot est de 1 mm sur une échelle à 1 m avec

un courant de seulement 10 9 ampères. Le même
appareil, dont le moment d'inertie a été con-

venablement augmenté, sert de galvanomètre

balistique. La durée d'oscillation est voisine de

15 secondes et 2,10 8 microcoulomb donnent la

déviation ci-dessus indiquée pour le galvanomètre

ordinaire.

14 Galvanomètre à enregistrementphotogra-

phique. — La lumière émise par une source

lumineuse placée devant une fente verticale est

réfléchie par le miroir d'un galvanomètre sur

une feuille de papier sensible placée derrière une

fente horizontale. On obtient ainsi l'image d'un

point. Un métronome à contact, actionnant une

petite lampe placée à côté du galvanomètre, pro-

duit le tracé d'ordonnées séparées par des temps

égaux. La fente horizontale est divisée en fonc-

tion de l'intensité du courant, à l'aide de fils fins
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tendus transversalement et représentant la gra-

duation; la courbe et les ordonnées possèdent

donc des interruptions pouvant servir à tracer des

ordonnées à intensités égales.

Signalons, enfin, un pyromètre à cadran, un

pyromètre enregistreur, des voltmètres et des

ampèremètres à cadre mobile dont la précision

ne laisse rien à désirer, malgré les faibles dimen-

sions du boîtier dont le diamètre est seulement

de 5 cm.

M. Alia.v.et.

(A suivre.)

Manuel du praticien.

CANALISATIONS ÉLECTRIQUES

DANS LES IMMEUBLES ET LEURS DÉPENDANCES

(Suite) (1).

V. — RACCORDEMENT DES IMMEUBLES AVEC

LA CANALISATION PUBLIQUE

Distributeurs ou grilles de branchement.

— Lorsque les canalisations intérieures sont ali-

mentées par des réseaux à trois ou cinq fils, on

doit poser à chaque bifurcation, dans la partie

située avant le compteur, un appareil spécial

désigné sous le nom de distributeur ou grille de

branchement.

Le distributeur est essentiellement formé de

deux séries de barres en laiton disposées suivant

deux directions perpendiculaires et reliées, l'une

à la canalisation principale, l'autre aux canalisa-

tions dérivées.

Le nombre de barres de chaque série est égal

au nombre de conducteurs de la canalisation qui

amène le courant au distributeur.

Le serrage des conducteurs doit être fait au

moyen de cuvettes munies de plaquettes de re-

couvrement et d'écrous, en dessous desquels est

interposée une rondelle Grower.

Lorsque les intensités sont supérieures à 3o am-

pères, on peut substituer au serrage par cuvette,

un serrage par étrier.

Les écrous doivent être carrés. Les vis doivent

être conformes au système international, avec

pas de 0,9 mm pour les vis de 5 mm et de 1 mm
pour les vis de 6 mm.

Les différentes pièces traversées par le courant :

barres, plaquettes, vis, écrous, etc., ne doivent

présenter aucune arête vive.

Les barres inférieures doivent être écartées du

socle d'au moins 5 mm et des barres supérieures

d'au moins i5 mm.

(1) Voir l'Electricien, tome XL1V, 2* semestre 1912,

p. 392 et 404; n» 1149, 4 janvier 191 3, p. 6; n° ii.îo,

11 janvier 1913, p. 26: n° 11.Ï2, 25 janvier 1913, p. JS4;

Les dimensions des différentes pièces des dis-

tributeurs sont les suivantes :

Largeur des barres.

Epaisseur des barres.

Intervalles entre les barres.

Diamètre des vis.

Côté du carré des écrous

Intensités

jusqu'à

3o ampères.

15 mm
3 mm
12 mm
5 mm
9 mm

Intensités

au-dessus

de 3o ampères.

20 mm
5 mm
12 mm
6 mm
10 mm

Le socle des distributeurs doit être en porce-

laine, marbre ou toute autre matière équivalente.

Le distributeur doit être enfermé clans une

. Fig. 24S.

boîte servant de couvercle et garnie intérieure-

ment d'une matière isolante et incombustible.

Cette boîte doit assurer une fermeture hermé-

tique, être facile à manœuvrer et comporter un

dispositif de plombage.

Au passage des conducteurs isolés à travers le

couvercle, le jeu doit être aussi réduit que pos-

sible et les entrées non utilisées doivent être

bouchées.

Le distributeur doit être légèrement écarté de

la paroi qui le supporte.

Le concessionnaire a seul le droit de plomber

et de déplomber le distributeur et d'v raccorder

n n
1 1 53. 1

' février I9i3. p. (iq; Ii56, 22 février 1913,

p. 122; n° 1159, l5 mars 1913. p. 164 et n n 116S, 17 mai 191 3,

p. 3i 1.
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les conductueurs amenés par les soins du pro-

priétaire ou de l'abonné, afin que les connexions

Fig. 249.

puissent être effectuées aussitôt que la vérification

des canalisations à raccorder aura été faite.

La figure 248 montre une grille de distribution

pour un réseau à cinq fils. Les conducteurs de la

distribution sont, respectivement, fixés aux cinq

bornes des lames qui se trouvent à la partie

inférieure et qui sont reliées aux cinq barres

horizontales. Les neuf lames verticales du haut

sont destinées à recevoir les conducteurs des dif-

férentes dérivations alimentant l'immeuble.

La figure 249 représente unefgrille de branche-

if

[Fig. 23o.

ment à cinq fils "pour "colonne montante et la

figure 25o une grille à trois fils.

Ces modèles de grilles sont montés sur'un socle

en marbre, les lames sont en cuivre rouge dé-

roché et le tout est placé sous un couvercle dis-

posé pour recevoir les plombs.

Les grilles de branchement doivent toujours

être munies de coupe-circuit fusibles intercalés

au départ des conducteurs constituant les déri-

vations. La figure 25t représente un modèle de

boîte de coupe-circuit quintupolaire avec cou-

vercle en chêne pour cet usage.

Coffrets d'abonné. — Le coffret affecté à

chaque abonné renferme les appareils de sécurité

(fusibles) servant à brancher ou à débrancher sa

canalisation.

Ce coffret doit être placé au minimum à o,5o m
au-dessus du sol. Sur les distributions à courant

alternatif à deux fils, le coffret doit être placé au

maximum à i,5o m au-dessus du sol.

Aucune partie du fusible ne doit se trouver

écartée du socle de moins de 10 mm. Une cloison

isolante et incombustible doit séparer les blocs de

Fig. »5 1.

polarités différentes sur toute la longueur du

coffret et avoir une hauteur suffisante pour

dépasser, au moins de 5 mm, les têtes des vis les

plus hautes.

Une substance isolante et incombustible, facile

à remplacer, doit être placée sur le socle en- des-

sous des fusibles.

Les blocs doivent avoir une longueur suffisante

pour assurer un contact efficace entre le conduc-

teur et le fusible.

Jusqu'à 3o ampères, les blocs du côté des con-

ducteurs doivent être à cuvette avec plaquette de

recouvrement, le tout serré par en écrou et une

rondelle Grower. Au-dessus de 3o ampères, les

blocs peuvent être à cuvette ou à étrier; s'ils sont

à cuvette, il faut deux vis de serrage dans le sens

de la longueur.

Les pièces traversées par le courant ne doivent

présenter aucune arête vive.

Les] vis doivent être conformes au système
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international avec pas de 0,9 mm pour les vis de
j

Les dimensions des appareils contenus dans le

5 mm et de l mm pour celles de 6 et de 7 mm. I coffret doivent être les suivantes :

Jusqu'à 3o ampères.

Largeur des blocs l5

Epaisseur des blocs 3

Intervalles entre blocs (parties les plus

saillantes) l5

\ 110 volts. . 3o
Longueur utile des fusibles

, .^s
' 220 volts. . 30

Diamètres des vis 5

Largeur des écrous 9

Le socle doit être en marbre, en porcelaine ou

en toute autre substance équivalente. L'enveloppe

du coffret doit être en fonte lorsqu'il est placé à

moins de 2 m du sol. Les parois latérales et le fond

doivent être garnis d'une matière isolante et

incombustible.

Dans les coffrets placés en saillie, le jeu, au pas-

sage des conducteurs, doit être aussi réduit que

possible et les conducteurs, en ces points, doivent

être protégés par un isolement supplémentaire.

La fermeture des coffrets doit être hermétique:

leur dispositif d'ouverture et de fermeture doit

Fig. 2.%2.

être très simple, mais ne doit être manœuvré

qu'avec un outillage spécial qui reste entre les

mains du concessionnaire ou de ses agents.

Le plombage et le déplombage du coffret, son

ouverture et sa fermeture ainsi que la manœuvre

des appareils de sécurité qu'il contient sont faits

par les soins du concessionnaire seul.

La figure 252 représente un coffret d'abonné en

fonte avec coupe- circuit bipolaire. Le couvercle

est à charnière et est maintenu par une vis à

écrou; il est muni d'un joint hermétique en caout-

chouc. L'arrivée et le départ des conducteurs se

trouvent à la partie inférieure.

de 3l à 100 ampères. de lOl à 5oo ampères.

20 40

5 12

15 25

40 60

60 80

6 7

10 12

VI. — COMPTEURS

Conditions que doivent remplir les comp-

teurs. — Les compteurs servant à mesurer les

quantités d'énergie livrées aux abonnés par le

concessionnaire doivent être d'un des types ap-

prouvés par le ministre des Travaux Publics, après

avis du comité d'électricité. Pour chaque type, le

ministre détermine la valeur des écarts dans la

limite desquels les compteurs sont considérés

comme exacts.

Po9e des compteurs. — Les compteurs sont

posés, plombés et entretenus par le concession-

naire.

L'abonné a la faculté de les fournir lui-même

ou de demander au concessionnaire de les fournir

en location. Si le compteur appartient à l'abonné,

le concessionnaire perçoit, à titre de frais de

pose, une somme déterminée et, à titre de frais

d'entretien, une redevance mensuelle. Lorsque le

compteur est fourni par le concessionnaire, ce

dernier perçoit des redevances pour la pose,

l'entretien et la location. Ces redevances sont

variables suivant la puissance et la nature du

compteur.

L'emplacement du compteur et de ses acces-

soires est choisi d'accord entre l'abonné et le

concessionnaire. Il doit être placé le plus près

possible du coffret.

Chaque compteur à mettre en service doit être

vérifié par le concessionnaire en ce qui concerne

sa bonne construction, son exactitude et sa con-

formité aux prescriptions réglementaires.

Le compteur doit être fixé sur un tableau ap-

puyé sur un gros mur ou tout autre support à

l'abri des vibrations.

Le bord inférieur de ce tableau doit se trouver,

au plus, à 1,70 m du sol.

Le tableau doit être en bois dur et sec de

2 mm d'épaisseur minimum et comporter des

emboîtures aux deux extrémités. Les dimensions

maxima que le concessionnaire est en droit
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d'exiger sont 85 cm de hauteur et 45 cm de

largeur.

Le tableau doit être fixé par les soins de

l'abonné. II doit être posé d'aplomb et disposé

de manière à empêcher toute dénivellation et

tout déplacement à l'insu du concessionnaire. Il

doit être écarté au moins de 1 cm de la paroi le

supportant.

Les conducteurs du branchement doivent être

amenés jusqu'au bas du tableau en laissant une

longueur supplémentaire égale à la hauteur de

ce tableau, afin de permettre leur raccordement

avec les bornes du compteur. Ce raccordement

est tait par le concessionnaire seul. Le passage

des câbles a lieu exclusivement sur la face anté-

rieure du tableau.

Les bornes de connexion des compteurs doi-

vent être placées à la partie inférieure et dispo-

3£.53Qri-.*l

Fig. 253.

sées de manière que les bornes recevant les con-

ducteurs du branchement soient à gauche et

celles recevant les conducteurs de l'abonné soient

à droite. Pour les compteurs à trois et cinq fils,

les bornes affectées aux conducteurs amenant le

courant et celles affectées aux conducteurs d'uti-

lisation du courant, alternent en commençant
par la gauche et dans l'ordre qui a été indiqué

ci-dessus.

Les bornes destinées à recevoir les conducteurs

aboutissant au compteur doivent être en laiton

et comporter chacune deux vis de serrage. Pour

les compteurs d'un calibre supérieur à 100 am-
pères, les câbles doivent être reliés par l'inter-

médiaire de cosses en cuivre fixées chacune par

deux vis au moins (fig. 253).

Les vis de serrage des conducteurs sur les

bornes des compteurs doivent être en fer ou en

acier, à tête fendue et renforcés.

Toutes les bornes d'un compteur doivent avoir

les mêmes dimensions et être séparées les unes

des autres par des cloisons isolantes, afin qu'un

court-circuit ne soit pas possible. Les bornes du

compteur doivent être protégées par un cou-

vercle indépendant pouvant être plombé. Ce cou-

vercle doit envelopper les bornes et les parties

dénudées des conducteurs afin d'éviter toute

fraude.

L'enveloppe des compteurs doit empêcher l'in-

troduction de poussières ou d'insectes et doit

pouvoir être facilement ouverte ou fermée par le

concessionnaire.

L'enveloppe du compteur et celle des bornes

doivent être indépendantes et plombées séparé-

ment. L'une protège les pièces à manœuvrer pour

le réglage du compteur et l'autre l'accès aux

pièces nécessitant un entretien courant.

L'enveloppe du compteur doit être munie de

fenêtres permettant de voir distinctement la

minuterie des compteurs et, s'il y a lieu, une

partie du premier mobile pour qu'on puisse faci-

lement compter le nombre de révolutions sans

enlever l'enveloppe. Les vitres de ces fenêtres

doivent être fixées de façon à éviter l'introduction

de poussières et à empêcher la fraude; leur dis-

positif de fixation devra en permettre le rempla-

cement facile chez l'abonné, sans qu'une soudure

soit nécessaire.

Les vis de fixation du compteur sur le tableau

doivent être disposées de manière à ne pouvoir

être dévissées, une fois le compteur plombé.

Tous les compteurs doivent porter, d'une façon

bien apparente, l'indication de leurs caractéristi-

ques techniques : tension, intensité et fréquence

s'il y a lieu, ainsi que la valeur en watts- heure

équivalant à un tour du premier mobile.

Organes principaux des compteurs. — Le

circuit en fil fin doit être fixé aux bornes d'entrée

du compteur et doit pouvoir en être détaché

aisément.

Les organes de réglage doivent pouvoir être

manœuvres d'une façon certaine et progressive.

Les crapaudines doivent être en pierre de pre-

mière qualité, bien polies et exemptes de trous

et de fentes.

Les minuteries doivent être à cadrans et le

nombre de ces cadrans doit être au minimum de

4 jusqu'à 10 hectowatts et de 5 au-dessus de

10 hectowatts. L'unité enregistrée par le dernier

cadran sera l'hectowatt-heure jusqu'à 200 hecto-

watts de puissance et, au dessus de cette puis-

sance, le dernier cadran doit enregistrer des kw-

heure. Les autres cadrans doivent indiquer des

multiples décimaux de l'unité adoptée qui doit

être indiquée de manière bien" visible.

Les compteurs qui ne peuvent être vérifiés en

comptant le nombre de tours du premier mobile

doivent être munis de cadrans fractionnaires
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donnant les dixièmes, centièmes et millièmes de

l'unité adoptée. Ces cadrans seront d'une cou-

leur différente et ne portent pas de chiffres.

La résistance d'isolement des enroulements

entre eux et la résistance d'isolement entre les

enroulements et la masse doit être au minimum

de 1 mégohm.

Les enroulements doivent pouvoir résister, pen-

dant i5 minutes, à une tension égale à quatre

fois la tension de régime et de même nature.

Conditions d'exactitude. — Les compteurs

ne doivent jamais marcher à vide. Ils doivent

démarrer avec une charge au plus égale à :

l/ioo de la charge maximum si elle est égale

ou inférieure à 5o hectowatts;

5o watts, si la charge maximum est comprise

entre 5o et 100 hectowatts;

1 200 de la charge maximum si elle est égale ou

supérieure à 100 hectowatts.

L'erreur relative des compteurs en plus ou en

moins, mesurée séparément pour chaque circuit,

dans les compteurs à plusieurs circuits, doit être

égale, au maximum, lors des essais de laboratoire

sur des compteurs neufs, à :

3 oo pour des charges égales ou supérieures à

l/io de la charge maximum;

5 0/0 pour une charge égale au 1 20 de la charge

maximum.

Lors des essais, effectués sur place, sur des

compteurs en service, les limites ci- dessus de 3 et

de 5 o o sont portées respectivement à 5 et 10 o/o.

En ce qui concerne les compteurs d'induction,

la consommation du compteur, lorsqu'il n'y a pas

de débit, ne doit pas dépasser 1,5 watt par

110 volts. Cette consommation ne doit pas être

supérieure à 4 watts par 110 volts pour les comp-

teurs des autres systèmes.

A pleine charge, la perte ne doit pas dépasser

l volt.

Les compteurs de quantité ne sont admis que

pour des intensités au plus égales à 10 ampères et

la perte de tension avec la charge maximum, ne

doit pas dépasser 1,5 volt par 110 volts.

Toutes les conditions qui précèdent sont

exigibles :

1° Pour toute tension s'écartant au maximum
de 10 de la tension normale en plus ou en

moins
;

2" Pour toutes températures comprises entre 0°

et 3o" C;

3° En ce qui concerne les compteurs pour cou-

rants alternatifs, pour toute valeur de la fréquence

s'écartant, au maximum, de 10 de la fréquence

normale en plus ou en moins, ainsi que toute

valeur du facteur de puissance égale ou supé-

rieure à 0,3.

Chronique, extraits, Analyses et Compte-rendus

ECLAIRAGE

L'éclairage électrique des rues
en Angleterre.

Pendant l'année dernière, les électriciens an-

glais ont pris grand intérêt aux modifications

apportées dans l'éclairage des rues à Manchester.

La principale cause était que la distribution du

gaz et celle de l'électricité appartient à la munici-

palité, et que celle-ci avait décidé de faire une

étude comparative des deux systèmes d'éclairage.

Des experts ont récemment publié des rapports à

ce sujet, et un travail résumant les résultats

obtenus par ces experts a été présenté à l'Institu-

tion des Ingénieurs électriciens de Londres, à

Manchester et à Glasgow, par MM. Pearce et

Ratcliff. Après avoir relaté brièvement l'histo-

rique de l'éclairage public par l'électricité à

Manchester, et la concurrence qui se faisait entre

les deux éclairages rivaux, les conférenciers dé-

crirent l'installation de la rue Princesse par gaz à

haute tension, et celle par lampes à arc-flamme

de la rue Portland: ces deux installations fai-

saient justement le sujet des rapports des experts

Abady et Harrison, publiés récemment, comme
nous le disions plus haut. Ce travail donne des

détails fort complets sur les essais photométri-

ques effectués, et sur les limites de sécurité et la

régularité du fonctionnement, sur les avantages

et les désavantages des deux systèmes, ainsi que

sur les prix et les dépenses occasionnés respecti-

vement par les deux; puis, ce sont des notes sur

la question des différences de coloration, sur les

différents types de globes, de diffuseurs, de réflec-

teurs. MM. Pearce et Ratclift donnent ensuite les

détails suivants sur les lampes à arc de la rue

Portland. On a choisi le système à suspension

centrale avec un groupe de lumières déterminé

et séparées par des intervalles calculés de ma-

nière à donner un éclairage maximum pour un

minimum de dépenses. En plus du prix initial qui

est moindre, le sjstème à suspension centrale

présente les avantages suivants qui semblent con-



334 L'ELECTRICIEN 24 Mai igi3

trebalancer certains des avantages, à savoir : les

feeders de distribution peuvent tous être élongés

du même côté de la rue ; il n'y a plus besoin

d'installer de reverbèrts sur les trottoirs, ce qui

les rend libres pour la circulation des piétons; on

obtient un éclairage plus complet: en d'autres

termes, le rapport de l'éclairage maximum à

l'éclairage minimum est moindre qu'avec un

éclairage latéral et pour une somme d'énergie

donnée. Comme le trafic dans la rue Portland

est très dense pendant toute la journée, et plus

spécialement de 4 à 6 b. 1 2 du soir, il est néces-

saire d'obtenir un maximum d'éclairage par mètre

carré. Cette rue mesure 534 m de longueur sur

20 m de large; on y a installé 16 lampes de

55o watts, montées par 4 en série sur les circuits

à 200 volts. La distance entre lampes varie de

34,70 m à 37,80 m, à cause des rues transversales.

8 de ces lampes fonctionnent sur un circuit de

nuit, et les 8 autres sont éteintes à 11 heures du

soir. La commutation s'effectue automatiquement

au moyen de disjoncteurs à temps différé, sauf

6 lampes qui sont montées sur des poteaux de

tramways munis de traverses: toutes les autres

sont suspendues à 8.5o m au dessus du sol au

moyen de câbles en fer étiré, maintenus rigides

par deux fils d'acier. Aucun dispositif n'a été pris

pour abaisser et hisser les lampes. On les nettoie

au moyen d'une voiture spéciale à échelier. Ce
système a été adopté, après examen attentif de la

question, pour éviter les complications et les

dépenses d'engrenages et de treuils de descente.

Les connexions électriques sont établies comme il

suit : du niveau de la rue jusqu'à une hauteur

d'environ 2,45 m, un tube d'acier monte le long du

mur des maisons. Les câbles de branchements

sont élongés dans ces tubes et aboutissent à une

boite de jonction d'où partent les conducteurs

isolés qui montent le long des murs et vont

aboutir à la lampe par les cables de suspension

auxquels ils sont attachés, Le nombre d'heures de

durée des lampes est de 70, mais ordinairement

on ne leur en accorde que 65. Quelques modifica-

tions ont été, dans la suite, apportées en vue

d'améliorer encore les résultats. C'est ainsi que la

hauteur de suspension des lampes a été un peu

abaissée, afin de faire disparaître l'ombre portée

des fils de trolley. On a également modifié la

forme des globes et leurs supports, afin d'aug-

menter et de mieux distribuer les radiations lumi-

neuses MM. Pearce et Ratcliff rendent compte

des expériences et des essais effectués dans ce

but et dans la manière de disposer les foyers

lumineux et leurs globes ou réflecteurs afin d'éli-

miner les ombres portées. Ils montrent que les

courbes les plus satisfaisantes, au point de vue

de la distribution de la lumière, sont obtenues

soit avec les globes dépolis extérieurement, ou

avec les globes dioptriques avec une partie opa-

lescente à l'extérieur. Ces deux méthodes sont

également bonnes et donnent des résultats très

peu différents. Les globes dioptriques ont un
léger avantage, mais si on met en balance incon-

vénients et qualités, il y a peut-être supériorité

pour les globes partiellement dépolis.

Dans leurs conclusions, les auteurs de ce tra-

vail font remarquer que si l'on veut augmenter

l'éclairage, étant donné qu'il existe une notable

différence entre les prix des lampes à arc-flamme

et celles à gaz à haute pression, il suffit de dimi-

nuer la distance qui les sépare. On pourrait la

réduire à 3<> m avec la hauteur adoptée jusqu'ici.

D'ailleurs, la conception visuelle d'un éclairage

au point de vue de son intensité, dépend large-

ment d'une question de contraste et aussi de la

fatigue de l'œil qui joue un rôle important dans

cette appréciation. Il y a donc une question phy-

siologique qu'il convient de ne pas négliger. —
A.-H. B.

MATIÈRES PREMIÈRES

L'Arpentai.

On lit dans YElettricisfa que M. Me Adams,
connu déjà par un alliage léger et résistant qu'il a

fabriqué en lui donnant l'appellation de Me Ada-

mite. vient de mettre sur le marché un nouvel

alliage d'argent et d'aluminium qui présente

toutes les qualités de l'argent, sauf le poids. Le

nouvel alliage en question, dit Argental, peut se

travailler de toutes les manières: il prend tou-

jours un beau brillant; il est certainement destiné

à remplacer l'argent dans lhorlogerie, l'orfè-

vrerie, etc. L'argental est blanc comme l'argent

et non bleuâtre comme l'aluminium; plus résis-

tant que chacun de ces deux derniers métaux

pris séparément, il se montre réfractaire aux

acides et aux gaz. Son poids spécifique est seule-

ment un tiers de celui de l'argent sous la même
masse. — G.

RADICTÉLÉGRAPHIE

Un nouveau dispositif transmetteur

et récepteur peur la radiotélégraphie rapide

La Zeit.sclirift fur Feînmechanik rapporte que

des expériences radiotélégraphiques ont eu lieu

récemment, entre Poldhu et Chelmsford. avec un

nouveau dispositif transmetteur et récepteur, et

que l'on est parvenu à transmettre facilement, au

cours de ces essais, cinquante mots à la minute.

Dans le nouveau dispositif transmetteur, le disque

de décharge est monté sur un circuit à haute

tension et à basse fréquence, actionné par un

transmetteur Wheatstone au moyen de relais

convenables.

Quant au dispositif récepteur, il est ou acous-

tique ou optique. Dans la méthode acoustique,

les signaux d'arrivée sont renforcés et ils agissent
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sur un téléphone haut-parleur, de manière à

pouvoir être perçus à une distance de i5 m de

l'appareil. Les signaux en question sont recueillis

par un cylindre de phonographe, et ils peuvent

être ensuite lus en tout temps. Quand on change

la vitesse de rotation du cylindre du phonographe,

les signaux se distinguent nettement des bruits

occasionnés par les décharges atmosphériques.

Dans la méthode optique, on emploie un gal-

vanomètre à corde qui sert à recueillir les impul-

sions de courant de même sens, par suite de quoi

le filament suspendu entre les pôles magnétiques

subit, à chaque impulsion, une déviation. Der-

rière le filament tourne un cylindre portant un

papier sensible à la lumière et enfermé dans une

caisse dans la paroi de laquelle on a pratiqué une

fente horizontale. Le filament se trouve disposé

verticalement devant la caisse en question. Ce
filament est exposé à la lumière d'une lampe à arc,

et son ombre se trouve projetée, par des lentilles

grossissantes, sur le papier sensible à la lumière,

lequel se déroule et se rend dans un bain de déve-

loppement et de fixage. L'ombre du filament

apparaît comme un trait linéaire blanc sur un

fond noir; sa déviation de la ligne zéro permet de

déterminer la forme et la disposition des lettres.

Pour recueillir des signaux Morse, on peut, en

outre, rendre la fente de la caisse impénétrable à

la lumière, sauf en un point qui, en l'absence de

courant, se trouve couvert par l'ombre du fila-

ment. Les impulsions de courant correspondant

aux signaux font mouvoir l'ombre latéralement à

cette ouverture lumineuse, en sorte qu'en cet

endroit la lumière peut frapper le papier. Selon

la durée de la déviation, des points ou des traits

noirs apparaissent. Pour renforcer les impulsions,

on peut avantageusement faire actionner le gal-

vanomètre au moyen d'un relais. La bande de

papier mesure 3oo m de longueur et suffit pour

noter 5ooo mots. — G.

Bibliographie

Nouvelle théorie et calcul des roues-turbines.

(Turbines à eau et à vapeur, pompes et ventila-

teurs centrifuges, turbo-compressews, ventilateurs

hélicoïdes, hélices), par le D' Hans Lorenz, traduit

sur la deuxième édition allemande par H. Espitallier

et H. Strehler. Un volume, format 25 X 1 ^ cm > de

xiv-3i2 pages, avec 121 figures. Prix : broché, 12 fr. 5o ;

cartonné, 14 francs. (Paris, H. Dunod et E. Pinat,

éditeurs.)

Après la publication en français des ouvrages de

Stodola consacrés aux turbines à vapeur et de Zeuner

traitant surtout de l'hydraulique, il a paru utile de

mettre entre les mains de nos compatriotes la traduction

de l'ouvrage où le professeur H. Lorenz expose une

théorie toute générale des roues-turbines envisagées

dans l'ensemble de leurs multiples applications.

Les traducteurs ont été confirmés dans ce dessein par

la pénurie actuelle de notre bibliographie, non pas certes

en savants travaux épais dans les périodiques, mais en

ouvrages didactiques condensant l'étude des différents

problèmes que pose l'application de l'écoulement des

fluides à la mécanique pour en former un corps de

doctrine.

Le livre du professeur H. Lorenz a paru, mieux que

tout autre, susceptible de combler cette lacune, tant par

la portée générale de sa méthode et le lien naturel qu'il

établit entre la théorie mathématique du mouvement
des fluides et l'hydraulique appliquée que par le nombre

d'exemples pratiques qu'il traite.

Cette traduction a été faite sur la deuxième édition

allemande, notablement plus développée que la pre-

mière; elle comprend, en outre, un appendice sur les

roues à frottement de Tesla et de («;ede. Cette question,

étudiée par le professeur Lorenz dans la Zeitschrift f. d.

t/es. Turbinenzvesen, était intéressante à traiter, non

pas tant en vue de l'application pratique, assez problé-

matique d'ailleurs, de ce genre de roues, que comme
application de la théorie exposée dans l'ouvrage.

Installations téléphoniques. {Notions spéciales

d électricité, description et fonctionnement des appa-

reils, montage des postes d'abonnés et des postes

centraux. Guide pratique à l'usage du personnel

des Postes, Télégraphes, Téléphones et des monteurs

électriciens), par J. Schils, inspecteur des postes et

télégraphes. 3e édition. Un volume, format 20,5X i3 cm,

de viu-326 pages, avec 205 figures. Prix : cartonné,

4,5o fr. (Paris, H. Dunod et E. Pinat, éditeurs.)

Ce livre est destiné à rappeler aux agents chargés du

montage, de l'entretien et de la surveillance des instal-

lations téléphoniques, les notions élémentaires d'électri-

cité et de magnétisme, la description et l'installation des

appareils qui leur ont été enseignées.

La première partie comprend des notions sur l'énergie,

en général, et sur l'énergie électrique et magnétique en

particulier.

La deuxième partie est consacrée à l'étude du télé-

phone, du microphone, des appareils accessoires néces-

saires à l'installation pratique de ces instruments, enfin

au montage des postes d'abonnés.

La troisième partie comprend l'étude des tableaux-

commutateurs pour postes principaux d'abonnés et"

bureaux centraux de Paris desservant, en principe,

moins de cinq cents lignes.

La quatrième partie est réservée à des indications

générales sur les moyens employés pour rechercher les

dérangements.

Enfin, une cinquième partie est consacrée à l'étude

sommaire des grands bureaux desservis par des com-
mutateurs multiples ordinaires et à batterie centrale.

Les appareils et dispositifs nouveaux qui ont été

adoptés depuis l'apparition de la seconde édition ont été

ajoutés à l'édition actuelle.

Les phénomènes de l'induction, sur lesquels sont

basées, pour ainsi dire, toutes les applications indus-

trielles de l'électricité, ont une telle importance que

M. Schils a cru devoir ajouter aussi à cette édition une

nouvelle théorie de l'induction.
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Treizième concours Lépine.

Jeux. — Jouets- — Articles de Paris.

Inventions nouvelles — Travaux d'habileté.

Industries diverses.

Le i3^ Concours Lépinc, organisé par l'Asso-

ciation des petits fabricants et inventeurs fran-

çais, reconnue d'utilité publique, aura lieu, cette

année, du 22 août au 29 septembre, au Grand
Palais des Champs-Elysées.

Cette manifestation, tous les ans plus considé-

rable, fournit aux inventeurs et aux fabricants

l'occasion de faire connaître au public le produit

de leur imagination, et, par le certificat de ga-

rantie remis à ceux qui en font la demande,
protège les inventions, sans aucun frais pendant

douze mois, avant la prise facultative du brevet

définitif.

Fondé par ML Lépine, préfet de police, en 190 1

.

le concours s'adresse à toutes les branches de

l'industrie. 11 est ouvert aux artisans de toutes les

professions : métaux, bois, cuir, papier, céramique,

tissus, etc., etc., à l'exclusion des produits d'enlre-

tien et d'alimentation.

Le comité d'organisation adresse un pressant

appel à tous les Français qui, ayant créé une
nouveauté, cherchent à en tirer profit, soit en

vendant le modèle, soit en le lançant dans le

commerce.
Le droit d'admission est à la portée des bourses

les plus modestes : 5 francs pour les sociétaires,

et i5 francs pour les non-sociétaires, agencement
et assurances compris.

Des prix nombreux et importants en espèces,

objets d'art, médailles et diplômes, seront attri-

bués aux lauréats.

Le règlement du concours est adressé franco à

toute personne qui en fait la demande au Siège

social de l'Association des petits fabricants et

inventeurs français, i5i. rue du Temple, à Paris.

Téléphone : Archives 20.82.

Les adhésions sont reçues, dès à présent, jus-

qu'au 2 août, au Siège social: et du 4 au 17, au
Grand Palais.

Les modèles devront être apportés au Grand
Palais, du 1 3 au 17 août inclus, dernier délai.

Les modèles adressés par chemin de fer devront

nous parvenir jusqu'au 18 août, dernier délai.

Le Comité d'organisation.

*

Installations en projet.

Nogent-sur-Marme (Seine). — Le traité passé

avec la Compagnie du secteur de la Rive Gauche

a été approuvé par la municipalité. (Chef-lieu de

de canton de 11 721 habitants de l'arrondissement

de Sceaux.)

Redon (Ille-et-Vilaine). — Des propositions

pour l'installation d'une distribution d'énergie

électrique ont été présentées au Conseil muni-

cipal. Sur la proposition du Maire, il a été décidé

qu'il convenait de faire, au préalable, une dé-

marche amiable auprès de la Compagnie du gaz.

(Chef-lieu d'arrondissement de 6681 habitants.)

Replonges (Ain). — La municipalité vient de

demander à la Société l'Union Electrique d'ins-

taller une distribution d'énergie électrique. (Com-
mune de 1612 habitants du canton de Bagé-le-

Châtel, arrondissement de Bourg.)

Romainville (Seine). — Le projet de concession

d'une distribution d'énergie électrique, présenté

parla Société l'Est- Lumière, vient d'être approuvé

par le Conseil municipal. (Commune de 4472 ha-

bitants du canton de Noisy-le-Sec, arrrondisse-

ment de Saint Denis.)

Sainte-Anastasie (Gard). — La demande de

concession d'une concession d'énergie électrique,

présentée par la Société du Sud-Electrique, a été

l'objet d'un avis favorable du Conseil municipal.

(Commune de 856 habitants du canton de Saint-

Chapter, arrondissement d'Uzès).

Saint-Benoit-slr-Loire (Loiret). — Le projet

d'installation d'une distribution d'énergie élec-

trique, présenté par MM. Chollet et Vallut, a été

approuvé en principe par le Conseil municipal.

(Commune de 1442 habitants du canton d'Ou-

zouer-sur-Loire, arrondissement de Gien.)

Sai.m-Pall-lés-Dax (Landes). — La municipa

lité a nommé une commission chargée d'étudier

l'installation d'une distribution d'énergie élec-

trique. (Commune de 3656 habitants du canton et

de l'arrondissement de Dax.)

Terkoe (Lot). — Une usine hydraulico-élec-

trique, alimentée par le ruisseau de Marceau, va

être installée par M. Pradayrol. (Commune de

895 habitants du canton de Latronquière, arron-

dissement de Figeac.)

Vilee.il if (Seine). — La concession d'une dis-

tribution d'énergie électrique vient d'être accordée

par la municipalité au Secteur de la rive gauche.

(Chef-lieu de canton de 6600 habitants de l'arron-

dissement de Sceaux.)

Le Gérant : L. De Soye.

PARIS. — L. DE SOYE, 1MPR., lS, K. DLS FOSSES-S- -JACgUES.
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£a commande électrique des ponts.

Notes sur quelques installations récentes.

L'avantage principal de l'application de la com-

mande électrique au service des ponts mobiles est

de permettre d'en augmenter les qualités, en

accélérant les manœuvres et en réalisant entre

les parties un contrôle impératif qui améliore la

sûreté du fonctionnement.

Dans la commande des ponts tournants, par

exemple, en choisissant des moteurs assez puis-

sants, on pourrait rendre la vitesse du pont aussi

grande que l'on voudrait; mais il ne faut pas

perdre de vue que la durée du mouvement est

très courte, de sorte que l'on est obligé d'arrêter

le moteur d'autant plus vite que la rapidité du

mouvement est plus grande; il est absolument

nécessaire que le pont arrive sans le moindre

choc dans sa position finale.

Pour atteindre le résultat voulu, on emploie

des limiteurs de course dont le mode de fonc-

tionnement est le suivant :

Lorsque le pont est arrivé à une certaine dis-

tance, une barre, une butée ou une autre pièce

semblable rencontre le levier d'un interrupteur

et en détermine le déclenchement.

Cet interrupteur est inséré dans le circuit du

moteur; ce circuit se trouve donc interrompu,

l'aimant du frein agit et le mécanisme s'arrête.

Théoriquement, il est facile, par une mise au

point préalable, de faire en sorte que le pont

s'arrête exactement à l'endroit désiré; mais, en

réalité, le chemin que le pont parcourt encore

après la mise hors circuit du moteur varie sensi-

blement, par exemple suivant la pression du vent,

la température, le degré d'humidité, etc.

Le dispositif que représente la figure 2Ô4 a pour

objet d'assurer l'arrêt régulier du pont dans toutes

les conditions. Il se compose d'une règle-commu-

tateur appliquée à la parlie fixe et d'un limiteur

de fin de course qui tourne avec le pont.

Tant que la position n'est pas atteinte, tout le

courant passe dans le moteur; lorsque la position

est atteinte, le galet placé à l'extrémité du levier

bute contre la règle et le levier est amené dans la

position II; le courant est alors interrompu; à ce

moment, le conducteur doit ramener le coupleur

au zéro, pour remettre le moteur en circuit; mais

il ne peut le faire marcher qu'à vitesse réduite

sur les deux ou trois premiers plots, parce que

33' ANNÉE — 1" SUISTM

les connexions sont établies de telle sorte qu'il

n'y a du courant que sur les premiers plots du

coupleur; le mouvement du pont ne peut se con-

tinuer qu'à une vitesse ralentie; le galet vient

ensuite buter contre la position supérieure de la

règle de couplage, ce qui continue à soulever le

levier et coupe définitivement le courant.

Au retour, le ressort auquel le levier est soumis

attire automatiquement celui-ci et le replace petit

à petit dans la position de pleine vitesse et il

& =^>

:•< i

I

Fig. 254.

ramène tout l'appareil dans la position qu'il doit

avoir pour le prochain mouvement.

La commande électrique a encore le grand

intérêt d'être très économique.

D'après des mesures effectuées dans la pratique,

le service d'un pont bascule à deux tabliers de

16 m de largeur, jeté sur un cours d'eau de

l8 m de largeur, a exigé pour 6899 manœuvres

une dépense de 940 fr environ, avec de l'énergie

à 3l,25 centimes le kilowatt-heure; la dépense est

donc de fr 14 par manœuvre; elle ne joue qu'un

rôle insignifiant dans le total des frais courants.

Enfin, la commande électrique permet la réali-

sation de constructions qui seraient impossibles à

défaut de ce système; ainsi, elle est à peu près

indispensable pour ce genre de ponts; elle est

appliquée, en tout cas, pour les différents ponts

transbordeurs construits jusqu'ici.

Nous décrivons sommairement ci-après quel

ques installations récentes de ponts mobiles.

Pont tournant du chemin de fer da Port

22
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de Ruhrort. — Ce pont a 9,4 m de largeur inté-

rieure et 40 m de longueur.

La commande est assurée au moyen d'un mo-

tionné de telle manière que le service peut en

être assuré par un seul opérateur qui commande
les différents mouvements, y compris ceux des

Fig. 2}b. — Pont tournant de Cologne.

teur à courant alternatif triphaséde 40 ch,735 tours

par minute, 220 volts, 5o périodes, avec induit à

bagues de réglage.

Le contrôle du moteur se fait au moyen d'un

limiteur de fin de course à vis; le courant est

amené par des bagues de contact.

Le pont tourne de 90 degrés, la durée du mou-

barrières, sans quitter sa place, d'où il surveille

librement l'entrée du port et du pont.

Le résultat indiqué a été atteint en établissant

entre les différentes parties un contrôle impératif; le

verrouillage du pont ne peut être dégagé qu'après

la fermeture des barrières des rues d'accès; le

mouvement de rotation du pont ne peut com-

Kig. 236. — Ponts tournants de Langerbrugge et de Terdonck.

vement d'ouverture ou de fermeture est d'une

minute.

Pont tournant du pjrt industriel de Co-

logne-Deutz. — Ce pont (fig. 255) est condi-

mencer qu'au moment où le pont est libéré de

ses appuis fixes; enfin les barrières ne peuvent

être rouvertes si le pont n'est verrouillé de

nouveau sur ses points d'appui; l'amplitude du
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mouvement est de 90 degrés; deux freins indé-

pendants permettent d'annihiler sans secousse

toute accélération dangereuse due à la pression

du vent; la rotation est arrêtée automatiquement

quand le pont arrive à la fin de sa course. Le

moteur est placé au-dessus du plus haut niveau

de l'eau, à 1 m au dessus du chemin du roulement

du pont; c'est un moteur monophasé à collecteur

de 3u ch, 700 t : m, 5oo volts, 5o périodes.

L'équipement électrique comprend, indépen-

damment de ce moteur, un transformateur de

puissance, un interrupteur de verrouillage, un

moteur de desserrage du frein, trois limiteurs de

fin de course et un contacteur à courant alternatif,

ces derniers ayant pour objet de déterminer auto-

matiquement la rupture du circuit du moteur; il

y a aussi un compresseur, un poste de commande
et des instruments de mesure.

La durée des mouvements complets, opérations

préliminaires comprises, est inférieure à l i/2 mi-

nute.

Pont tournant de Geestemûnde. — Ce pont

tourne complètement sur lui-même, par déplace-

ments d'un quart de tour, toujours dans le même
sens; il a 14 m de largeur; le moteur de rotation

est un moteur à courant continu de 3o ch, 440 volls,

5io t : m; le verrouillage est commandé par un

moteur de 17 ch, 460 t : m; l'énergie est amenée

aux appareils au moyen de câbles souples.

Pont tournant Reiherstieg-, à Hambourg.

—

La commande s'effectue au moyen de moteurs

à courant continu, à 440 volts; le moteur servant

pour le mouvement de rotation est un moteur de

24 ch; deux moteurs auxiliaires servent à l'action-

nement du verrouillage.

Ponts tournants de Langerbrugge et de

Terdonck (Belgique). — Ces ponts, établis con-

formément aux croquis représentés sur la figure 256,

sont intéressants.

La commande est assurée au moyen de moteurs

triphasés à 220 volts; elle comporte trois moteurs,

un moteur pour la rotation et deux pour le

verrouillage.

Pont tournant de Zaandam (Hollande). —
Ce pont, établi pour le service des chemins de

fer, sur la ligne Amsterdam-Zaandam, est le plus

grand pont tournant du continent; il se compose

de deux parties fixes, de 62 m de longueur cha-

cune et d'une partie centrale pivotante de 128m;

lorsque le pont est ouvert, la largeur du passage

libre est de 62 m; l'arête inférieure du pont est de

12 m au-dessus du niveau de l'eau; le poids total

de la partie tournante du pont est de i 12 million

de kg.

La commande du mouvement de rotation a lieu

sur la pile centrale (fig. 257). Deux moteurs à cou-

rant continu, d'une puissance de i6,5 ch chacun,

actionnent, par différentes transmissions, des

arbres verticaux au pied desquels sont montés

les pignons qui engrènent avec une couronne

dentée, ancrée sur la pile centrale. Il existe deux

renvois de mouvement de réserve. A l'intérieur de

la couronne dentée se trouve le chemin de roule-

ment circulaire portant le poids du pont tournant

par l'intermédiaire de 48 galets. Il faut une minute

pour faire tourner le pont de 90".

m
Fig. 2.Î7. — Pont tournant de Zaandam.

Lorsque le pont doit être fermé, les extrémités

sont soulevées sur les piles d'appui au moyen de

2 moteurs électriques d'une puissance d'environ

5 ch. 11 existe, en outre, 2 moteurs de réserve. Le

verrouillage du pont aux extrémités est effectué

au moyen de moteurs de 3 ch.

Les piles construites en avant et en arrière de

la pile centrale servent d'appui pour le pont quand

il est ouvert; les extrémités du pont peuvent

aussi être verrouillées dans cette position.

Il faut environ 3o secondes pour asseoir les

extrémités et 20 secondes pour les verrouiller; le

courant est produit par une petite station géné-

ratrice construite sur la rive et comprenant 2 mo-

teurs à pétrole, 2 dynamos de 40 kw et une

batterie d'accumulateurs; le courant est amené

à la pile centrale par des câbles posés sous l'eau.
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Pont tournant du Gœta-Alf, Trollbsettan.

— La commande se fait au moyen du courant

alternatif triphasé de 3o ch, 38o volts, 5o périodes,

720 t : m; le coupleur est muni de connexions

d'évitement de fin de course.

Le pont a 43, 65 m de longueur.

=>*«= H. Marchaisd.

petecteur à cristaux pour radiotélégraphie, système (baudet.

Ce détecteur à cristaux, de construction parti-

culière, est caractérisé particulièrement par les

moyens employés pour explorer et rechercher

rapidement les points sensibles sur la surface

des cristaux, ainsi que pour obtenir une pression

variable sur les points sensibles, tout en fixant

rigidement les cristaux et les pointes lorsque la

recherche des points sensibles est terminée et la

pression convenable obtenue.

Ces résultats sont atteints par la disposition

Fig. 249.

donnée à ce détecteur dont la figure 258 est une
vue en élévation de face, la figure 25g, une vue
en plan en dessus, avec coupe suivant la ligne

X-X de la figure 258 et la figure 25g une vue de

détail.

On conçoit que, sans rien changer au principe

régissant la contruction d'un détecteur, il soit

possible d'apporter des modifications dans les

détails de construction, dans la forme des pièces,

ainsi que dans les matières cmpleyées.

Le détecteur à cristal (pyrite, silicon, galène ou

autre), système Chaudet, est constitué par un

socle en matière isolante l sur laquelle sont fixés

parallèlement deux paliers 2 maintenus par des

vis de serrage ou autrement.

Au centre de ces paliers, pourvus, à cet effet,

chacun d'un orifice ad hoc, est disposée une

sphère métallique 3, percée d'un orifice axial

fileté 4 et fendue en 5 comme le

montre la coupe diamétrale (fig.

260). Une tige filetée 6 traverse

chaque sphère 3 et est munie,

à son extrémité extérieure, d'une

molette de réglage 7, l'autre

extrémité intérieure se terminant à volonté :

a) Soit par une pince à mandrin 8 destinée à

tenir une pointe, un balai, un ressort ou autre

organe de fonction similaire

b) Soit par un godet ou cuvette 9 muni de vis

moletées 10, ledit godet étant destiné à recevoir

le cristal détecteur qui pourra être quelconque,

celui-ci pouvant être maintenu dans le godet par

tous les moyens connus, tel que, par exemple, un

métal fusible à basse température.

Il est évident que les extrémités intérieures des

tiges 7 peuvent être également pourvues sembla-

blement, soit de godets, soit de pinces à man-

drin, suivant les moyens employés pour recher-

cher les points sensibles du cristal détecteur.

Chaque sphère 3 est maintenue et peut être

bloquée dans son logement pratiqué dans chaque

palier 2, par une lame il pourvue également

d'un logement pour la sphère et comportant une

vis de blocage 12, manette ou autre dispositif.

Le détecteur ainsi décrit, on conçoit aisément

que pour la recherche des points sensibles du

cristal détecteur utilisé, il suffit de déplacer à la

main les boutons ou molettes isolantes 7, le mon-

tage à rotule des tiges filetées 6 permettant tous
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mouvements simultanés rotatifs, latéraux, circu-

laires, d'avancement et de recul en hauteur, lar-

geur, longueur, ces mouvements permettant la

recherche facile des points sensibles et l'obtention

de la pression désirée.

Lorsque le point le plus sensible est trouvé, et

la pression désirée obtenue par l'avancement de

la tige filetée 6 dans la sphère 3, le blocage de

l'ensemble est réalisé par le simple serrage de la

lame 11, par la vis ou manette 12, serrage qui se

traduit, grâce au logement pratiqué dans celte

lame, par le resserrement de la sphère fendue 3

autour de la tige 6 et par le coincement de cette

même sphère dans son logement pratiqué dans

le palier 2.

Un tube de verre l3 est disposé entre les deux

supports 2, au moyen de rainures circulaires

ad hoc, de façon à préserver le cristal des

poussières ou autres causes extérieures de per-

turbation.

En résumé, ce détecteur à cristaux pour télé-

graphie sans fil, est caractérisé par les disposi-

tifs utilisés pour rechercher les points sensibles

du cristal employé, pour obtenir la pression néces-

saire des pointes d; fixation sur les dits points

sensibles et pour bloquer rigidement l'ensemble,

en utilisant un montage à rotule par sphères fen-

dues, lesquelles sont traversées par des vis dont

les extrémités, opposées face à face, comportent

les pointes, godets, cristaux ou autres organes de

retenue du cristal détecteur, ces sphères étant

montées dans des alvéoles pratiquées dans des

paliers et bloquées par des lames de serrage,

également munies d'alvéoles.

['Exposition annuelle de la 5octctc française de physique.

(Suite) (1)

M. Cogit et O'. Parmi les microscopes de

recherches de ce constructeur, nous avons re-

marqué un très intéressant microscope de poche

en forme de tabatière, d'une disposition particu-

lièrement pratique et qu'il était bon de signaler.

MM. Collot et Lougne exposaient une balance

de précision à pesées très rapides. La charge sur

les plateaux est constante et la double pesée

obtenue directement.

* *

La Compagnie française des perles élec-

triques Weissmann présentait, une série d'éco-

nomiseurs, des lampes à filament métallique de

bas voltage et des piles hermétiques à oxyde de

cuivre régénérable.

Cette pile à oxyde de cuivre, dite Oxia, cons-

titue un perfectionnement de la pile Lalande et

Chaperon. L'oxyde de cuivre épuisé peut être

réoxydé par la simple action de l'air. A cet effet,

cet oxyde est aggloméré sous forme de pastilles

poreuses enfilées sur une âme en cuivre formant

l'électrode positive de la pile. On le régénère

par simple exposition à l'air. Les vases contenant

l'électrolyte, à base de potasse caustique, sont en

fer et complètement hermétiques.

(1) Voir \'Electricien, n» 1167, 10 mai 1913, p. 289;

ii' 116S, 17 mai igt3, p. 307. n 1 169, 2 \ mai 1913. p. 326.

M. V. Crémieu présentait une cabine destinée

à soumettre les malades aux émanations du ra-

dium; des appareils de mesure servent à doser

le traitement. Cette cabine a été construite,

d'après ses indications, par MM. Rietz, Roycourt

et Ph. Pellin. Les mêmes constructeurs avaient

également établi, pour M. Crémieu, un électro-

mètre idiostatique transportable, un électroscope

de torsion et divers autres appareils de mesure

pour la radioactivité.

»
* *

MM. Da et Datilh exposaient quelques-uns

de leurs plus récents instruments de mesures

électriques, un indicateur de glissement com-

biné par M. H. Armagnat et un luxmètre de

M. A. Blonde/.

L'indicateur de glissement est constitué par un

double indicateur de tours dont l'un est actionné

par un minuscule moteur synchrone, tandis que

l'autre, muni du pointeau habituel, sert à prendre

la vitesse angulaire d'un moteur asynchrone. Le

moteur synchrone est alimenté par le réseau,

par l'intermédiaire d'une résistance appropriée.

Un mécanisme commande l'embrayage et le dé-

sembrayage simultané des minuteries des deux

compteurs de tours. La simple lecture sur les ca-

drans de ces minuteries permet de déterminer le
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glissement du moteur asynchrone. Il faut, bien

entendu, tenir compte du nombre de pôles 1 p
du moteur dont on mesure le glissement. Soit N

le nombre lu sur le cadran du compteur à poin-

teau et u celui indiqué par le cadran du compteur

entraîné par le moteur synchrone, ou en appe-

lant : g le glissement"

n

9

PN

u

Le résultat est indépendant des variations de

fréquence du courant pendant les mesures. L'ins-

trument peut également servir à mesurer la fré

quence si l'on dispose d'un chronographe. Pour

cela, on ne fait fonctionner que le compteur

commandé par le moteur synchrone en reliant

celui-ci au réseau à travers une résistance limi-

tant le courant à 0.4 ampère environ. Les cadrans

étant au zéro, on lance le moteur par une simple

impulsion brusque donnée à la roue de cuivre

servant d'induit. On embraye le compteur en

même temps qu'on déclenche le chronographe.

Au bout d'un temps quelconque, on arrête celui-ci

en débrayant simultanément le compteur. Soit N

le nombre lu sur le compteur et T le nombre de

secondes, la fréquence est

P 2 N
- • J AF = -=- périodes par seconde.

Le luxmètre étudié par M. Blondel se compose

d'un petit photomètre portatif, permettant de

mesurer sans difficultés, au moyen de surfaces

lumineuses de comparaison :

1 i" L'éclairement d'un point quelconque d'une

pièce;

2" L'intensité d'une source lumineuse quel-

conque dans une direction déterminée.

Le principe de l'appareil est le suivant : une

lampe à filament métallique rectiligne est placée

derrière un diaphragme à ouverture réglable.

Dans la partie centrale du filament, l'intensité

émise par la lampe est proportionnelle à l'ouver-

ture du diaphragme. En ouvrant donc plus ou

moins celui-ci, on dispose d'une source lumineuse

qui éclaire d'une quantité déterminée, par l'inter-

médiaire d'un écran diffuseur, la bande argentée

d'un prisme dont l'image est reçue par l'œil;

On vise directement, par l'intermédiaire d'un

tube, une petite surface blanche, carton ou tôle

dépolie, que l'on place à l'endroit dont on veut

mesurer l'éclairement.

Cette surface blanche est vue directement par

l'œil à travers l'appareil et paraît coupée en deux

par la bande argentée du prisme éclairée par la

lampe de comparaison.

En général, ces deux surfaces paraissent éclai-

rées différemment; en réglant l'ouverture" du dia-

phragme, on arrive facilement à obtenir l'égalité

d'éclairement.

La lampe de comparaison est étalonnée au

laboratoire ainsi que le carton blanc, et le dispo-

sitif de lecture est combiné de telle manière que

l'on puisse lire directement l'éclairement en lux.

Cet appareil gradué de à 5oo permet de faire

des mesures d'éclairement jusqu'à 5o lux, sans

passer par l'intermédiaire de verres fumés, ce

qui est un avantage sur les autres appareils exis-

tants qui. d'ordinaire, arrivent difficilement à me-

surer 20 lux et qui, pour des éclairements supé-

rieurs, ont besoin de verres fumés-

L'appareil comporte un ampèremètre et un

rhéostat montés en série sur le circuit qui va de

la lampe de comparaison aux accumulateurs. On
peut donc mesurer l'intensité du courant qui

passe dans cette lampe et, en agissant sur le

rhéostat, maintenir cette intensité à la valeur

pour laquelle l'appareil est étalonné. On est ainsi

assuré que l'intensité lumineuse de la lampe reste

constante, malgré la baisse inévitable de tension

qui se produit dans les accumulateurs.

Pour mesurer les éclairements supérieurs à

5o lux, on dispose de deux verres fumés au

dixième. En interposant le premier verre entre la

source lumineuse et l'œil, on peut mesurer des

éclairements de 5o à 5oo lux, et en intercalant le

second verre de 5oo à 5ooo lux.

Les éclairements pratiques variant de à 5o lux.

les verres fumés ne servent que dans les cas

exceptionnels.

Un avantage de cet appareil est la possibilité

de rég'er la distance de la lampe de comparaison

par rapport à la bande argentée du prisme inté

rieur. Ceci permet, si on change la lampe, pour

une raison quelconque, de pouvoir toujours se

remettre à 5o lux en déplaçant l'ensemble du

chariot.

Si on veut mesurer directement l'intensité d'une

source lumineuse, par exemple l'intensité hori-

zontale d'une lampe à incandescence, on place

en avant de l'appareil un petit écran en verre

opale, dont on mesure l'éclairement.

Cet écran étant étalonné, il suffit de se placer

à une distance déterminée de la lampe et de

multiplier la distance obtenue par un coefficient

indiqué pour chaque appareil.

Le luxmètre est accompagné de deux accumu-
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lateurs de modèle extra-plat, donnant 8 ampères-

heure sous 4 volts; ils sont placés, pour le trans-

port avec l'appareil, dans une gaîne en cuir.

Les dimensions de l'instrument sont de 22 X
12X6 cm, celles des accumulateurs de 17 X 10 X
3 cm, et l'ensemble de l'appareil et de ses acces-

soires est moins encombrant qu'un appareil de

photographie 9X12.
La maison Da et Dutilh présentait enfin quel-

ques globes et hublots en cristal taillé, dits globes

holophanes. C'est pour la Société exploitant ces

globes que M. Blondel a étudié le luxmètre.

M. G. Trevet a construit, pour M. Ch Féry,

un galvanomètre amorti, à aimants mobiles.

M. Féry s'est posé le problème de réaliser un

galvanomètre à aimants mobiles dont la sensibi

litésoit plus grande que celle du galvanomètre à

cadre mobile, tout en conservant l'apériodicité

qui rend si précieux ce dernier instrument. Ce

problème a été réalisé en modifiant le classique

galvanomètre Thomson de la manière suivante :

Au lieu de faire agir une bobine fixe à la fois sur

les deux pôles de l'aiguille aimantée, on emploie

deux bobines, chacune n'agissant que sur un seul

pôle. Il résulte de cette disposition que les cou-

rants induits dans les bobines par le déplace-

ment de l'aimant sont infiniment plus élevés que

lorsque les deux pôles agissent sur une même
bobine. L'amortissement électromagnétique ac-

quiert ainsi une notable valeur au lieu d'être à

peu près nul. Dans ces conditions, on peut ob-

tenir l'apériodicité comme dans le galvanomètre

à cadre mobile. La sensibilité se trouve être la

même que dans les galvanomètres du genre

= A

Fig. 2G1.

Thomson. On profite donc, en même temps, de

l'extrême sensibilité de cet instrument et des

qualités d'apériodicité du galvanomètre d'Ar-

sonval.

Dans la pratique, les deux bobines agissant sur

l'aimant sont de petit diamètre et sont accolées

(fig. 261). L'équipage mobile est formé de quatre

aimants dont les pôles de même nom sont en

regard. Leur ensemble est aussi léger que l'équi-

page ordinaire des Thomson.

Le modèle exposé avait quatre bobines dis-

Fig. 262.

posées deux à deux par paires. Chaque bobine,

d'un diamètre extérieur de 12 mm, porte 160 spi-

res de fil 0,5 mm et la résistance des 4 bobines

ne dépasse pas 2 ohms. Le fil de suspension est

une fibre de quartz filé. La déviation de l mm du

spot, sur une échelle placée à 1 m, est obtenue

avec un courant de 10- ° ampères.

Grâce à cette sensibilité, on peut déceler une

différence de température de O',oooi C avec un

seul élément thermoélectrique cuivre-constan-

tan.

La figure 262 représente l'ensemble de ce galva-

nomètre. Comme le Thomson, il est muni d'un

aimant directeur permettant de régler la durée

d'oscillation à quinze secondes environ. Le spot

revient au zéro après une seule élongation lorsque

les bobines sont fermées sur une résistance égale

à la leur qui est de 2 ohms dans le modèle décrit.
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MM. Ducretet et Roger exposaient i" le télé-

graphe Lioret-Ducretet-Roger appliqué à l'enre-

gistrement des radiotélégrammes sur des cylin-

dres de phonographes. Nous avons indiqué le

principe de cet appareil dans le compte-rendu

de l'exposition internationale de l'heure, en oc-

tobre dernier (1);

2° Un nouveau modèle de télégraphe imprimeur

rapide, système Pollak et Virag Le principe de

cet ingénieux télégraphe photographique est

connu depuis plusieurs années; le modèle exposé

présente simplement quelques perfectionnements

de construction permettant la transmission de

40 000 mots à l'heure;

3° De nouveaux détecteurs à galène avec dis-

positif pour recherche rapide des parties sensi-

bles. Ces détecteurs sont appliqués dans des

postes muraux de réception de T. S. F:

4" Des appareils pour manipulations électriques,

un poste téléphonique extra- léger pour les trou-

pes en campagne, un appareil de M. Fabre pour

le lancement des projectiles à bord des aéro-

planes et des dirigeables;

5" Un poste transmetteur à note musicale, sys-

tème Maguna, à courant continu, et un groupe

portatif de transmission pour courant alternatif;

une lampe à arcs multiples dans l'hydrogène

pour téléphonie Poulsen, etc.

M. Aliamet.

(A suivre.)

%&&&

Chronique, Extraits, Analyses et Compte-rendus

MATIERES PREMIERES

Utilisation commerciale du tantale.

Aujourd'hui, le tantale est affecté, particulière-

ment en Allemagne, à des usages multiples. On
l'emploie, par exemple, en raison de sa grande

résistance aux actions chimiques développées par

d'autres corps et aussi en raison de sa ductilité et

malléabilité, pour la fabrication de certains appa-

reils de chirurgie. On obtient encore, avec le

tantale, des plumes d'une durée exceptionnelle;

ces plumes sont aussi élastiques que celles en

acier; et, en outre, même quand on les laisse

immergées dans l'encre durant des semaines en-

tières, elles ne montrent aucune trace de corro-

sion. C'est à cause de cette circonstance que les

plumes de tantale sont aujourd'hui substituées,

dans les stylographes, aux plumes beaucoup plus

coûteuses en or. — G.

RADIOTELEGRAPHIE

Rapport de la Commission anglaise

sur les divers systèmes de
télégraphie sans fil.

La commission technique nommée en Angle-

terre, il y a trois mois, a publié le 2 mai dernier

un rapport sur les mérites des divers systèmes

de télégraphie sans fil à grande distance. On doit

rappeler ici que le gouvernement britannique a

passé, l'année dernière, un contrat avec la Com-
pagnie Marconi pour l'installation d'une série

officielle de stations, mais la question avant été

(1) Voir YElectricien, tome 44, 2' semestre 1912,

pages 340 et 353.

critiquée et discutée aux Chambres et dans la

presse, au point de vue de la sagesse et de l'utilité

de ce contrat, une commission fut nommée et

procéda à une enquête au cours de laquelle il fut

démontré que les ministres avaient spéculé sur

les actions de la Compagnie américaine Marconi.

Nous n'avons pas à envisager ce côté tout spécial

de la question, mais simplement à en retenir la

partie technique, c'est-à-dire à mentionner que

la Commission a étudié les détails des systèmes

Marconi, Telefunken, Poulsen, Goldschmidt et

Galetti, ainsi que les perfectionnements apportés

par l'amirauté anglaise. Après avoir critiqué le

terme « système de télégraphie sans fil » qui,

d'après la Commission, exprime mal les diffé-

rences d'appareils employés, elle divise ces sys-

tèmes en deux classes, selon le type de généra-

Jeur à haute fréquence adopté.

Dans la première classe, la production des cou-

rants de haute fréquence dépend de décharges

donnant des groupes d'oscillations et par suite

des trains intermittents d'ondes. Dans la seconde

classe, le générateur produit des oscillations qui

peuvent être considérées comme continues et qui

donnent, par suite, des trains continus d'ondes

A la première série se rattache les systèmes Mar-

coni et Telefunken, à la seconde appartiennent

les systèmes Poulsen, Goldschmidt et peut-être

Galetti. Le générateur à haute fréquence Poulsen

est une modification ou perfectionnement de l'arc

chantant alimenté par du courant continu. Le

générateur Goldschmidt est une dynamo donnant

un courant alternatif d'une fréquence fondamen-

tale de l'ordre de 10000 périodes à la seconde.

La fréquence est accrue par l'emploi de circuits

oscillatoires convenablement syntonisés. Le géné-

rateur Galetti comporte une série d'éclateurs dis-
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posés de manière que la décharge de chacun

d'eux provoque celle du suivant, dont elle est

immédiatement suivie, la stite des décharges

élant si rapide que les oscillations qui en résul-

tent peuvent être considérées comme continues.

Bien que faisant usage actuellement de généra-

teurs produisant des groupes d'oscillations, les

Compagnies Marconi et Telefunken expérimentent

et perfectionnent des générateurs de leur inven-

tion qui produisent des oscillations continues. Le

générateur à haute fréquence et à oscillations

continues Marconi consiste essentiellement en un

commutateur tournant rapidement dans un circuit

à courant continu avec des dispositifs spéciaux

de manière à donner des oscillations continues

dans l'antenne. Celui de la Compagnie Telefunken

consiste en un alternateur construit pour donner

une fréquence fondamentale qui peut être doublée

ou quadruplée par un transformateur polarisé,

mais ces deux procédés ne doivent pas être com-
pris dans la description des systèmes Marconi et

Telefunken.

La Commission préconise des expériences des

divers systèmes au point de vue commercial sur

des distances de 2000 milles, si c'est possible; car,

sauf pour le système Marconi, les autres n'ont

pas donné de résultats commerciaux au-dessus

de îooo milles. La Commission reconnaît, en

effet, que le système Marconi a fonctionné entre

Clifden et Glace Bay sur une distance de 23oo mil-

les, bien que jusqu'ici le nombre des messages

transmis ne soit pas suffisamment grand pour

prouver une grande vitesse de transmission.

« Nous étions présents au moment où des mes-

sages étaient transmis à raison de 60 mots (de

5 lettres) à la minute, et nous ne voyons pas de

raison pour que cette vitesse ne puisse pas être

augmentée si cela est nécessaire. » La communi-
cation peut être considérée comme continue, bien

qu'il se produise des périodes pendant lesquelles

les signaux se font très faibles ou même se trou-

veront quelquefois interrompus. Les périodes de

cette dernière nature sont dues aux conditions

atmosphériques qui influeront certainement sur

les différents procédés de télégraphie. « Pendant

ces périodes, nous croyons que les communica-
tions peuvent être assurées par l'emploi d'une

plus grande puissance d'émission dans l'antenne;

la Compagnie Marconi propose d'employer, dans

les stations officielles, une puissance double de

celle de la station de Clifden. Mais nous ne

croyons pas que cela soit suffisant pour assurer

des communications ininterrompues dans les ré-

gions tropicales où les troubles atmosphériques

sont beaucoup plus importants que dans l'Atlan-

tique. »

Pour le système Telefunken, qui est également

très employé, sa possibilité de transmission com-
merciale, pour des distances de 2000 milles, n'a

pas encore été prouvée. On procède actuellement

à des expériences entre Nauen et Tago, sur une

distance de 4000 milles, et on remarque que l'on

peut obtenir des communications à cette distance

pendant la nuit. Relativement au système Poulsen,

il donne des résultats pratiques pour de courtes

distances. Cependant, il a été essayé entre San

Francisco et Honolulu, sur une distance d'environ

2100 milles. Mais il n'y a pas de preuves évidentes

de sa possibilité pratique de transmission à cette

distance. « D'après notre avis, la puissance

employée est insuffisante; nous avons été avisés

d'expériences réalisées entre Arlington et Gi-

braltar, en employant à la fois la transmission

par arc et par étincelles, mais les détails man-
quent. Nous en conclurons que le système

Poulsen ne peut être considéré comme pratique

au point de vue commercial pour des distances de

2000 milles. De même pour le système Golds-

chmidt: il est pratique, certainement, pour de

courtes distances, et la seule condition requise

pour le rendre accessible aux grandes distances

est une machine de puissance suffisante. « Quand
la station Goldschmidt, près de Hanovre, et sa

correspondante de l'autre côté de l'Atlantique

seront complètes et en service, nous croyons que

les résultats seront satisfaisants. Bien que les

ondes continues soient plus efficaces que les

trains intermittents d'ondes, et bien que l'inten-

sité des signaux reçus puisse être probablement

accrue par l'emploi d'appareils récepteurs per-

fectionnés, nous sommes d'avis que le système de

la Compagnie Marconi pourrait être adopté pour

les stations officielles, à condition qu'elle puisse

augmenter sa vitesse de transmission et sa puis-

sance de production. Actuellement, à l'exception

du matériel Goldschmidt installé à Hanovre, nous

ne voyons pas de générateur à haute fréquence

continue capable de rivaliser avec le matériel

générateur installé par la Compagnie Marconi à

Clifden pour le service transatlantique. Nous de-

vons ajouter que l'arc Poulsen et la machine

Goldschmidt sont admirablement adaptés à une

transmission à grande vitesse. Bien que nous

n'ayons comme preuves de cette vitesse que

70 mots à la minute pour le système Poulsen,

et 60 pour le système Goldschmidt, nous ne dou-

tons pas que cette vitesse puisse être augmentée

considérablement. Nous n'avons pas cette certi-

tude pour le système Galetti, même pour de

courtes distances.

En conséquence, les membres de la commis-
sion déclarent que, d'après leur enquête, le sys-

tème Marconi est le seul qui soit capable de

répondre aux exigences des stations officielles,

mais que cette déclaration ne peut impliquer la

nécessité d'employer uniquement le système Mar-

coni dans ces stations. Il serait même préférable

que le gouvernement puisse entreprendre la cons-

truction et l'équipement des stations, de manière

à adopter tel ou tel dispositif le meilleur et à sa
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convenance. D'un autre côté, on peut dire que.

pour le moment, la Compagnie Marconi seule a

pu réussir à établir des communications à grande

distance et à organiser le trafic malgré les diffi-

cultés qui existent dans cette nouvelle industrie.

.Mais la télégraphie sans fil se trouve dans des

conditions actuelles de continuels perfectionne-

ments et ces perfectionnements comprendront

probablement la substitution des générateurs à

haute fréquence produisant des oscillations con-

tinues aux générateurs à oscillations intermit-

tentes. Le premier système assurera une précision

plus grande dans la syntonisation et dans la sûreté

des transmissions et pourra mieux s'adapter à

des appareils de réception perfectionnés. Le seul

générateur à oscillations continues, qui ait été

essayé avec succès pour de grandes distances,

est celui de Marconi mentionné plus haut. La
commission ayant assisté à des expériences réa-

lisées avec cette machine à Clifden, a pu s'assurer

que M. Marconi, les 26 et 27 avril 1910, envova

de Clifden à Glace Bay des messages qui ont été

répétés à Glace Bay et renvoyés à Clifden au

moyen des appareils ordinaires avec la plus

grande correction. La puissance envoyée dans

l'antenne n'était pas suffisante pour un trafic

commercial, mais suffisante pour des expériences.

On doit remarquer encore ici que la construc-

tion et la disposition des antennes se trouvent

dans une période de transition. Ces antennes

sont fréquemment endommagées ou renversées

par le vent. Celle du système Marconi présente

l'avantage de ne pas exiger une très grande

hauteur et de fonctionner de préférence dans la

direction voulue.

Cette commission, présidée par lord Parker,

comprenait MM. Duddell. Glazebrook, Kennedy
Swinburne et Rayner, ce dernier comme secré-

taire. — A.-H. B.

RECETTES

Scudurc de l'aluminium.

On lit dans la Zeitschrift fur Sclnvachstrom-
technik que M. Otto Nicolai, de Bonn- sur- Rhin,

est parvenu, après de longues recherches, à ob-
tenir une nouvelle soudure pour l'aluminium qui

présente d'importants avantages sur les soudures
jusqu'ici connues. Le point de fusion du nouveau
produit est de i5o inférieur à celui de l'ancienne

soudure, bien connue, du même inventeur. Le
soudage des pièces se fait plus facilement et plus

rapidement; les points soudés ne nécessitent

aucun travail ultérieur à la lime ou au grattoir.

La nouvelle soudure est particulièrement pré-

cieuse pour la réparation des carcasses de mo-
teurs; le risque qu'un fort échauffement provoque,
dans la carcasse traitée, des fentes à proximité

des joints soudés se trouve absolument éliminé;

grâce au faible point de fusion nécessaire, la sou-

dure, sous l'action du fondant, pénètre dans les

ouvertures les plus ténues. Le nouveau produit

n'exige pas, pour son application, l'emploi d'ap-

pareils spéciaux. Le même produit permet, en

outre, de souder solidement l'aluminium avec

d'autres métaux, tels que le fer, l'acier, l'alumi-

minium, le laiton, etc. L'inventeur est en instance

pour faire breveter le produit en question. — G.

SIGNAUX

Une sonnerie d'alarme révélant la présence
du grisou.

On lit dans X lîlcttricîsta qu'un chimiste aus-

tralien vient d'imaginer un appareil qui semble

tout indiqué pour prévenir les accidents dans les

mines.

En effet, grâce à cet appareil, la présence d'une

quantité déterminée de grisou est signalée auto-

matiquement au moyen d'une sonnerie.

L'appareil en question consiste en un tube U sur

lequel sont appliquées deux pointes en platine:

ces pointes sont reliées ensemble par une pile

électrique et une sonnerie. D'ordinaire, seule-

ment une pointe de platine est immergée dans le

mercure, tandis que l'autre se trouve disposée

au-dessus. Du côté où se trouve la pointe de pla-

tine immergée, le tube en U est fermé par un

vase poreux. Si, dans le voisinage du tube en U,

il se rencontre du grisou, ce dernier augmente la

pression de ce côté du tube, et, par suite, la

colonne de mercure monte de l'autre côté; puis la

même colonne, quand le gaz dangereux existe en

une quantité déterminée, vient à toucher la pointe

de platine et fait en même temps retentir la

sonnerie. — G.

TELEGRAPHIE & TELEPHONIE

Un téléphone physiologique intensif.

Dans une des dernières séances de l'Académie

des sciences, M. d'Arsonval a présenté et décrit,

au nom du docteur Jules Glover. médecin du

Conservatoire, un intéressant appareil télépho-

nique qui permet d'obtenir une netteté extrême

et une amplification accentuée de la voix, parti-

culièrement précieuse dans les transmissions à

très longues distances et transocéaniques.

Jusqu'ici les perfectionnements du téléphone

ont surtout porté sur l'amélioration de la cons-

truction des microphones, sur la conception plus

pratique des régimes électriques, sur l'application

de l'automatisme, etc., mais jamais encore sur

l'étude méthodique de la voix dans ses rapports

avec le téléphone.

L'invention nouvelle repose entièrement, en se

plaçant à ce point de vue spécialement pratique,



3i Mai 1913 L'ÉLECTRICIEN 347

sur une élude analytique de la dissociation des

timbres de la voix suivant la hauteur au moment
même de l'émission vocale, étude présentée an-

térieurement par M. Glover. Cette méthode est

utilisée par lui dans l'analyse vocale et dans la

rééducation vocale possible de l'ouïe, dans le

classement physiologique des voix, l'évaluation

précise de l'intensité vocale et l'appréciation de

la valeur dynamique de chaque élément sonore

du langage suivant les divers accents, etc., tou-

jours en dissociant les timbres vocaux.

Le téléphone physiologique intensif est une des

conséquences le plus directement pratiques de

ces recherches.

M. Glover démontre par des preuves expéri-

mentales que l'appareil permet de vérifier que

ce n'est pas par son intensité propre que le cou-

rant agit sur l'aimant récepteur dans le télé-

phone, mais bien par ses variations et qu'il y a

lieu de chercher à multiplier ces conditions de

variations autant que les vibrations aériennes de

la voix le permettent.

Ce nouvel appareil téléphonique, qui utilise à

son maximum le pouvoir dynamique de la voix,

réalise cette multiplicité des conditions de varia-

tions du courant microphonique, qui seules peu-

vent fournir à l'oreille la netteté et l'amplification

sonore de la voix dans les transmissions loin-

laines et éviter le fatigant travail mental qui con

siste à deviner souvent dans la conversation télé-

phonique les vibrations vocales absentes.

TRACTION

Electrification des chemins de fer italiens.

Le Times Engineering Supplément rapporte

que la traction électrique va être introduite, dans

un avenir prochain, sur plusieurs voies italiennes

de premier ordre. L'installation de stations cen-

trales, à cet effet, devant être trop onéreuse,

l'administration de l'Etat a passé des contrats

avec un certain nombre d'entreprises privées pour

se procurer le courant nécessaire. La deuxième

ligne au travers des Apennins de Ligurie, qui se

rend de Ronco à Sampierdarena (Gênes), doit

être alimentée en courant fourni par la Société

pour les forces hydrauliques de la Maira, laquelle

a presque achevé la construction d'une impor-

tante station centrale située à proximité de Dro-

nero (Piémont). La ligne Pontedecimo-Bussalla,

qui traverse les Apennins de Ligurie à une faible

distance de la voie ferrée Ronco-Sampierdarena,

reçoit, depuis deux ans déjà, du courant élec-

Irique fourni par une petite usine que l'Etat pos-

sède dans le port de Gênes. On se propose

actuellement d'électrifier le chemin de fer de

Vintimille à Gênes et à la Spezzia; à cet effet, la

Société éleclrique de la Riviera di Ponente, qui

alimente déjà la ligne Ceva-San-Giuseppe-Sa-

vone, dispose de la quantité de courant suffisante.

La ligne Milan- Monza-Lecco, un embranchement
tributaire du chemin de fer de la Valtelline, est

présentement en voie d'électrification; l'énergie

nécessaire pour cet embranchement sera fournie,

en partie, par la station centrale de Morbegno
(Valtelline) appartenant à l'Etat, en partie par la

Compagnie Adamello. Enfin, on étudie, dans les

bureaux de l'Administration des chemins de fer

de l'Etat, l'électrification de la ligne Florence-

Bologne.

Dans l'Italie centrale, on a construit, au cours
de ces dernières années, plusieurs stations hydrau-
lico électriques. L'on estime que, grâce à des

aménagements judicieux, on pourra tirer de
3oo 000 à 400 000 ch de cette région que, il y a

quelques années encore, on considérait comme
improductive d'énergie hydraulique en raison de
la sécheresse qui y sévit durant une partie consi-

dérable de l'année. — G.

USINES GENERATRICES

ET DISTRIBUTION

Projets d'installations bydraulico-électri-

triques en Italie.

On mande de Milan au Times Engineering
Supplément que la Société pour les forces hydrau-

liques de la Sila a étudié, dans ces derniers

temps, la possibilité d'utiliser, près de Cosenza
(Calabre), les eaux provenant des montagnes du
bassin de la Sila, et qu'elle sollicite actuellement

une concession pour établir et exploiter, dans

cette région, des usines hydraulico-électriques.

La chute des pluies sur les monts de la Sila, bien

que fort considérable, est très irrégulière : aussi

les cours d'eau, transformés en torrents pendant
l'hiver, se trouvent être complètement à sec en

été. L'entreprise en question songe à construire

quatre grands réservoirs dont les deux premiers

emmagasineront respectivement 60 et i5o millions

de m 3 d'eau. On prévoit que les réservoirs ci-

dessus débiteront un total de i5o 000 ch. Comme,
dans cette partie de l'Italie méridionale, on ne
saurait utiliser la quantité d'énergie électrique

correspondante à ce chiffre, on doit se borner

à aménager, au début, une station centrale ayant

une capacité de seulement 5o 000 ch. Une partie

du courant sera affectée à la fabrication de nitrate

de calcium, et une autre partie sera distribuée,

par des lignes à grande distance, à de vastes

étendues de la Calabre, de la Basilicate et de la

Pouille. A noter que la réalisation du projet pré-

cité doit entraîner d'importantes améliorations

agronomiques et hygiéniques, sans parler des

améliorations industrielles. En effet, l'écoulement

irrégulier actuel des eaux a produit, en certains

points, des marais étendus, et, par ailleurs, des

déserts dénudés; or, l'emmagasinement des eaux
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pluviales donnera un écoulement uniforme de ces

dernières et une irrigation rationnelle.

In projet similaire doit être exécuté en Sar-

daigne. L'industrie principale de cette île con-

siste surtout dans l'élève des chevaux et du

bétail: mais la production du fourrage se trouve

sérieusement entravée par la ïécheresse et, à

certaines époques, les éleveurs sont forcés de

vendre leurs bètes à tout prix. Le projet dont il

s'agit prévoit la captation des eaux de la rivière

Tirso dans un vaste réservoir ayant une capacité

de 35o millions de m 3
. Le liquide ainsi recueilli

servira à irriguer la plaine s'étendant de Cagliari

à l'extrémité nord-ouest de l'île. Ce même projet

prévoit la construction d'une usine hydraulico-

électrique de i5ooo ch. Le courant sera distribue

aux nombreuses mines de Sardaigne qui doivent

aujourd'hui payer fort cher le combustible néces-

saire pour leur exploitation. — G.

Une grande usine hydraulicc-électrique
dans l'Amérique du Sud.

Y?Elektrotechnische Anzeiger nous apprend
que, sur l'initiative du gouvernement uruguaven,

l'Uruguay. l'Argentine et le Brésil viennent de

conclure un traité en vertu duquel les trois par-

ties contractantes doivent aménager, à frais com-
muns, une grande usine hydraulico-électrique aux

chutes de l'Iguazu. Le projet des travaux, à cet

effet, a été élaboré, dès 1903, par un syndicat

nord-américain. Si ce projet vient à être réalisé

dans tous ses détails, les travaux hydrauliques

seront au moins aussi importants que ceux des

chutes du Niagara, et la nouvelle installation

pourvoira à la plus grande partie des besoins des

trois Etats précités en énergie électrique. —
G.

Bibliographie

La télégraphie sans fil, la télémécanique et la

téléphonie sans fil à la pertée de tcut le

monde, par E. Monnier. avec préface du docteur

E. Branlv. Septième édition revue et augmentée. Un
volume, format 19 X « 2 cm > de vin-242 pages avec

35 figures. Prix: 2,5o fr (H. Dunod et E. Pinat, édi-

teurs. Paris).

Dans cette nouvelle édition, qui a reçu de nombreuses

additions, l'auteur fait connaître les découvertes les plus

récentes, telles que les étincelles musicales, la direction

des ondes, les phares hertziens, etc.

Ces phare-., établis sur le littoral, envoient des signaux-

distincts pour chacun d'eux. Indifférents aux brumes les

plus épaisses, ces signaux parviennent aux navires

errants dans les brouillards des océans, et au moyen

d'un appareil, le radiocompas Bcllini-Tosi, ils connais-

sent leur direction et peuvent naviguer comme par un

temps clair, tandis qu'en pareilles circonstances, les

phares ordinaires ne donnent aucune indication.

L'auteur fait la description complète des étincelles

musicales, cette belle découverte qui permet de trans-

mettre des dépêches dans les déserts surchauffés de

l'Afrique, où elles n'avaient jamais pu pénétrer. De la

tour Eiffel, on pourra ainsi envoyer des messages à

Tombouctou. et même y faire entendre un petit air de

mu>ique. Ces étincelles permettront de relier, par un

ic-t-au d'ondes électriques, toutes nos possessions dis-

persées dans le monde entier.

Un chapitre spécial est consacré à la station définitive

de la tour Eiffel, qui est devenue la plus puissante du

monde, grâce à la hauteur incomparable de ses antennes

et à la bonne disposition de ses appareils. Mais ce qui

fait surtout le plus grand honneur aux ingénieurs et aux

officiers qui se sont occupés de cette installation, c'est

que !e Congrès international de l'heure, tenu à Paris ea

1912, a donné à ce poste la mission de transmettre les

signaux horaires aux différentes stations de T. S. F.,

signaux qu'ils propagent à leur tour dans leur zone d'ac-

tion. C'est ainsi que tous les navires dispersés sur la

surface des mers reçoivent, deux fois par jour, l'heure

du premier méridien. Ils recevront également, par le

même moyen, les bulletins météorologiques et des avis

sur les dangers qui les menacent sous forme de tempêtes.

Enfin, après la télégraphie, la télémécanique et la

téléphonie, toujours sans fil. nous aurons sans doute la

télévision. L'auteur nous en expose le principe et il

ajoute : >< Les ondes électriques, qui déjà nous font par-

venir distinctement les paroles d'une personne éloignée,

nous transmettront en même temps son image, et nous

pourrons répondre : je vous comprends très bien, j'en-

tends votre rire et enfin je vous vois. »

Si l'on considère toutes les découvertes merveilleuses

décrites dans ce livre et les progrès qui se sont réalisés

en si peu de temps, on peut dire que rien est impossible.

La téléphonie privée, par A Soulier. In volume,

format 18 X *2 cm de xn-204 pages, avec 143 figures.

Prix: 2 fr (Paris, librairie Garnier frères.)

Ce manuel essentiellement pratique est divisé en deux

parties, précédées d'un avant-propos dans lequel on

trouve un court historique de l'invention du téléphone

et de celle du microphone.

La première partie est consacrée à la description des

appareils accessoires des postes téléphoniques : piles,

magnétos, sonneries, relais, commutateurs, parafoudres,

transformateurs, tableaux annonciateurs, microphones

et récepteurs téléphoniques.

La deuxième partie est relative à l'installation des

postes téléphoniques magnétiques, microtéléphoniques

à circuit primaire, microtéléphoniques à circuit secon-

daire et se termine par deux chapitres, l'un donnant une

description sommaire des postes centraux de l'Etat, et

l'autre donnant des renseignements sur la recherche et
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la réparation des dérangements qui peuvent se produire

dans un poste téléphonique.

Les applications de la télégraphie sans fil.

Traité pratique pour la réception des si-

gnaux horaires et des radietélégrammes mé-
téorologiques, par E. Rothé, professeur à la Faculté

des Sciences de Nancy. Un volume, format 19 X 11 cm,

de xiii-220 pages, avec 61 figures. Prix relié : 4 fr

(Berger-Levrault, éditeurs, Paris et Nancy).

Le livre de M. Rothé s'adresse particulièrement aux

personnes qui désirent recevoir les signaux horaires et

les dépêches météorologiques, mais il est utile à tous

ceux qui veulent se renseigner sur l'état actuel de la

télégraphie sans, fil et de ses applications. L'auteur ne

s'est pas contenté de relater des expériences déjà faites ;

il a apporté une contribution personnelle à la réception

par les antennes courtes et les antennes au ras du sol.

On trouvera dans son livre des renseignements pra-

tiques pour la construction de divers postes qui tous

ont été expérimentés à la Faculté des sciences de Nancy
et que les lecteurs pourront établir sans s'exposer à

aucun échec.

La fin de l'ouvrage est consacrée à l'exposé des me-
sures à prendre pour tirer de la T. S. F. le plus d'avan-

tages au point de vue des avertissements météorologiques

pour les aviateurs et les agriculteurs.

Un appendice contient le résumé des manipulations

sur les résistances, selfs, capacités, longueurs d'onde

qu'exécutent au laboratoire de Nancy les candidats au

diplôme d'aérodynamique et au brevet militaire de pilote

Nul n'était plus qualifié que M. Rothé pour écrire ce

manuel pratique parce qu'il a lui-même construit, essayé

ou appliqué les appareils qu'il décrit.

L'alimentation méthodique des foyers, par

A. Berthier, ingénieur. Un volume, format 23 X 14 cm,

de i5o pages, avec 110 figures. Prix : 4 fr (Paris,

H. Desforges, éditeur).

L'augmentation toujours croissante de la main-d'œuvre

et la nécessité de lutter contre des concurrents redou-

tables : le moteur à gaz et le moteur à pétrole, ont

amené les constructeurs de machines à vapeur à étudier

certaines améliorations parmi lesquelles le chargement

méthodique des foyers, permettant l'alimentation en com-
bustible et l'enlèvement des résidus sans introduction

d'air froid et, de plus, une alimentation régulière et

constante.

C'est la description des appareils aptes à satisfaire à

ces exigences que M. A. Berthier a traitée dans son

nouveau volume : L'Alimentation méthodique des

foyers.

Cet ouvrage, très clair et bien illustré, est divisé en

cinq parties. Dans la première, l'auteur montre les avan-

ages des stokers ; dans la deuxième, il traite des stokers

à alimentation par en-dessus; dans la troisième, des

stokers à alimentation par en-dessous; enfin, dans les

quatrième et cinquième parties, M. Berthier étudie les

stokers transportables pour locomobiles et donne des

résultats numériques. La question est donc traitée d'une

manière complète et logique, et l'ouvrage répond ainsi

I absolument à son but.

jtotWelles

Usine hydraulico-électrique des Grandes.

Le concessionnaire du réseau de chemins de fer

électriques du département de l'Yonne vient de

proposer au Conseil général, la construction d'une

usine hydraulico-électrique, dans le voisinage du
hameau des Granges, avec canal de fuite se je-

tant dans la rivière Le Cousin.

Le projet comporte la construction éventuelle

d'un réservoir de 6 millions de mètres cubes ob-

tenu en aménageant les étangs des Haies, de

Chailloux, de Morin, de Saint-Aignant, de Van-

noise et de Beauvilliers. Le projet prévoit aussi

la construction d'un canal d'amenée de 8 km de

longueur, débitant 4 m 3 par seconde avec une

pente de 0,5 mm par mètre.

*
* *

L'Eclairage électrique de la ville de Foix.

Nous avons indiqué, dans le numéro de XElec-

tricien du 17 mai (p. 3i<)), les conditions aux-

quelles la municipalité accorderait la concession

de l'éclairage électrique. La Société la Pyré-

néenne ne les ayant pas acceptées, le Conseil

municipal a décidé de faire appel aux conces-

sionnaires éventuels avant de recourir à une

adjudication.
*

Usine hydraulico-électrique de Priay.

Le Conseil général vient de donner un avis

favorable au projet d'installation d'usine hydrau-

lico-électrique à Priay (canton de Pont d'Ain,

arrondissement de Bourg). La force motrice hy-

draulique sera fournie par la rivière d'Ain au

moyen d'une dérivation prise à Pont d'Ain. Cette

dérivation devra être établie de manière à con-

server à la rivière un débit de 7 m 3 en été et la

moitié de ce volume pendant la période du 15 oc-

tobre au i5 avril.

Utilisation des forces hydrauliques
de la Cére.

Le Conseil général du Lot vient de voter un
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crédit pour étudier un projet de dérivation des

eaux de la Cère pour produire de l'énergie élec-

trique.

* *

La nouvelle Société d'Electricité de Reims.

Cette Société, qui vient de se constituer, doit

fournir l'énergie électrique au réseau de tramways

de Reims qui ne produira plus elle-même le cou-

rant qui lui est nécessaire.

L'usine que la nouvelle Société va édifier aura

une puissance de i5 000 ch.

Sur la question de l'électrification des lignes

des chemins de fer départementaux, le Conseil

général a émis le vœu que l'on procède à la mo-

dification nécessaire, notamment pour les lignes

de Reims à Cormicy et de Reims à Ambonnay.

La nouvelle Société se propose d'entrer en pour-

parlers avec la Société des chemins de fer.

En outre, elle vient d'acheter le réseau élec-

trique de Rilly-la-Montagne et elle se propose de

doter d'une distribution d'énergie électrique les

communes voisines de Reims, notamment Pargny,

Cernay, Saint-Brice, etc.

Elle a également engagé des pourparlers avec

le syndicat des communes de la Montagne de

Reims, au nombre de 54.

Société hydro-électrique de Lyon.

Voici comment s'exprime le rapport de la Com-
pagnie du gaz de Lyon au sujet de sa filiale, la

Société hydro électrique de Lyon, qui est appelée

à lui fournir du courant :

Ce courant proviendra de deux sources diffé-

rentes :l'une dont nous vous avons déjà entretenus,

les chutes situées sur le Fier moyen et inférieur;

l'autre dont elle a pu s'assurer la disposition il y

a quelques mois.

Tout d'abord, l'aménagement des chutes du

Fier s'est poursuivi normalement depuis votre

dernière Assemblée générale. Les prévisions tech-

niques et financières sur lesquelles il avait été

basé se sont trouvées complètement justifiées.

Les galeries percées de chaque côté de la rivière

pour en détourner les eaux ont été achevées

depuis plusieurs mois et elles fonctionnent régu-

lièrement. Par suite, nous avons pu commencer la

mise en place des caissons destinés à assurir

l'achèvement du lit à l'endroit où doivent être

effectués les travaux d'édification du barrage.

Cette mise en place s'effectue dans de bonnes
conditions.

D'autre part, la galerie qui amènera l'eau dans

l'usine est percée dans plus des deux tiers de son

parcours, elle a déjà été mise à sa section défini-

tive sur une notable parlie de sa longueur.

Enfin, les études, négociations et commandes
relatives à la ligne qui doit amener le courant à

Lyon sont presque entièrement terminées et les

travaux sur place pourront commencer prochai-

nement.

Quant aux formalités administratives pour

l'obtention des autorisations nécessaires, elles

sont très avancées et en bonne voie. Nous avons

donc tout lieu de croire que nous recevrons dans

les délais prévus le courant produit par la chute

des Portes du Fier.

L'autre source de courant dont nous vous par-

lions est constituée par un achat de courant fait

par la Société hydro-électrique de Lyon à la

Société Paul Girod, à Ugine, courant dont la

totalité reviendra à votre compagnie.

Ce courant sera amené jusqu'à Annecy et à

l'usine du Fier au moyen d'une ligne faite à frais

communs entre la Société hydro- électrique de

Lyon et une société locale; depuis cette usine, il

sera dirigé sur Lyon sans dépenses supplémen-

taires, au moyen de la ligne destinée à nous ap-

porter le courant de la chute des Portes du Fier.

Nous comptons recevoir le courant de la société

Paul Girod d'ici quelques mois.

Nous n'avons pas besoin de vous dire que par

ailleurs, soit notre compagnie, soit la Société

hydro-électrique de Lyon, sont saisies de nom-
breuses propositions pour la vente de chutes ou

de courant électrique. Toutes sont l'objet d'études

sérieuses. S'il en trouve d'avantageuses, nous

aurons à examiner avec la Société hydro-élec-

trique de Lyon les moyens de nous en réserver la

force et cela afin de faire face à toutes les éven-

tualités d'augmentation de consommation à Lyon

et de pouvoir ainsi nous réserver la large place à

laquelle nous avons droit.

*
• *

Frais de contrôle des distributions

d'énergie électrique pour l'année 1917.

Le ministre des travaux publics.

Vu la loi du l5 juin 1906 sur les distributions

d'énergie électrique, notamment l'article l3 (3°)

portant qu'un règlement d'administration pu-

blique déterminera l'organisation du contrôle de

la construction et de l'exploitation des distribu-

tions d'énergie électrique dont les frais sont à la

charge du concessionnaire ou du permissionnaire;

Vu l'article 9 du décret du 17 octobre 1907, or-

ganisant le dit contrôle;

Sur la proposition du directeur du personnel

et de la comptabilité,

Arrête :

Les frais de contrôle dus à l'Etat par les entre-

preneurs de distributions d'énergie électrique

établies en vertu de permissions ou de conces-

sions, sont fixés pour l'année 1910 à 10 fr par ki-

lomètre de ligne pour les distributions soumises

au contrôle exclusif de l'Etat et à 5 fr par kilo-
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mètre de ligne pour les distributions soumises au

contrôle des municipalités sous l'autorisation du

ministre des travaux publics.

Paris, le i3 mai 1 9 13.

J. Thierry.

* *

L'Electricité à l'Exposition de G. mil.

L'exposition de Gand vient d'être ouverte et

l'on a pu constater que l'industrie électrique fran-

çaise était largement représentée. Voici une liste

des exposants fiançais des classes 23 et 25.

CLASSE 23

Production et utilisation mécaniques

de Vélectricité.

Bureau. — Président : M. Emile Javaux. —
Vice- Présidents : MM. Paul Escbwège et Charles

Regnault. — Secrétaire : M. Jacques Guillaume.

Exposants. — M. Louis Boudreaux. — M. E.-J.

Brunswick. — Compagnie générale d'électricité.

— Compagnie générale du gaz pour la France et

l'étranger. — MM. Debauge et C' 1 '. — MM. Du-

theil. — Chalmers et C ie
. — M. Jacques Guil-

laume. — M. Marius Latour. — Ateliers Abel

Pifre. — Société alsacienne de constructions mé-

caniques. — Société française pour la fabrication

des tubes. — Société Gramme. — Société ano-

nyme Westinghouse. — Syndicat professionnel

des usines d'électricité. — MM. Vedovelli, Pries-

tley et C' 1 '.

CLASSE 25.

Eclairage électrique.

Bureau. — Président : M. Charles Zetter. —
Vice-Présidents : MM. Albert Cance, Paul Chas-

saigne-Goyon, Marcel Meyer. — Secrétaire :

M. Gustave Weissmann.

Exposants.— Appareillage électrique Grivolas.

— M. Louis Bardon. — MM. Cance et fils et C lc
.

— Compagnie française des perles électriques

Weissmann. — Compagnie générale d'électricité.

— Compagnie générale des travaux d'éclairage

et de force (anciens établissements Clémançon).

— Etablissements Sylor. — MM. Kemmel, Piel et

C' 1 '. — M. Fernand Lainnet. — M. Pierre Laté-

coère. — Gaston Roux. — Société française

d'incandescence par le gaz (système Auer). —
MM. Vedovelli, Priestley et Cic

. — M. Hector

Véry.
*

* *

Installations en projet.

Ailly- le- Hal't- Clocher (Somme). — Il est

question d'installer une distribution publique

d'énergie électrique. (Chet-lieu de canton de

938 habitants de l'arrondissement d'Abbeville).

Alger (Alger). — Le rapport relatif à la de-

mande de concession d'une distribution d'énergie

électrique, présenté par la Société anonyme du

tramway de Telemby et de Saint-Raphaël, a été

adopté par le Conseil municipal. (Chef-lieu de

département de 434 843 habitants.)

Auch (Gers). — La compagnie du gaz vient

d'obtenir la concession d'une distribution d'éner-

gie électrique. (Chef-lieu de département de

i3 526 habitants.)

A\na<: (Lot). — La municipalité est saisie d'une

demande d'installation de distribution d'énergie

électrique, présentée par un ingénieur qui se

propose de construire une usine électrique dans

les environs du Terrou. (Commune de 998 habi-

tants du canton de Lacapelle-Marival, arrondisse-

ment de Figeac.)

Bourdeilles (Dordogne). — Une distribution

publique d'énergie électrique va être installée par

MM. Mitaud et Veyry. (Commune de 1125 habi-

tants du canton de Brantôme, arrondissement de

Périgueux.)

Chalamont (Ain). — La municipalité est entrée

en pourparlers avec la Société l'Union électrique,

pour l'installation d'une distribution d'énergie

électrique. (Chef-lieu de canton de i5gi habi-

tants de l'arrondissement de Trévoux.)

Champigny-sur-Marne (Seine). — Le Conseil

municipal vient de nommer une commission

chargée d'étudier un projet d'installation d'une

distribution d'énergie électrique. (Commune de

8555 habitants du canton de Nogent-sur-Marne,

arrondissement de Sceaux.)

La Chapelle-Thècle (Saône-et-Loire). — La

municipalité vient d'accorder la concession d'une

distribution d'énergie électrique à M. Planche,

de Lyon. (Commune de 1420 habitants du canton

de Montpont, arrondissement de Louhans.)

Charolles (Saône-et-Loire). — La concession

de l'éclairage électrique va être probablement

accordée à la Compagnie du gaz et c'est l'usine

de la Grosne qui fournirait le courant. (Chef-lieu

d'arrondissement de 38o8 habitants.)

Chorges (Hautes-Alpes). — On se propose

d'installer une distribution d'énergie électrique.

(Chef-lieu de canton de 1406 habitants de l'ar-

rondissement d'Embrun.)

Col'rbevoie (Seirre).— Le projet de distribution

d'énergie électrique présenté par la Compagnie

du secteur de la Rive gauche, vient d'être mis à

l'enquête. (Chef-lieu de canton de 3i 191 habi-

tants de l'arrondissement de Saint-Denis.)

Féca.mp (Seine- Inférieure). — La concession de

l'éclairage électrique vient d'être accordée à

M"" Legros, propriétaire de l'usine électrique.

(Chef- lieu de canton de 16737 habitants de l'ar-

rondissement du Havre.)

Fougères (llle-et-Vilaine). — La municipalité

vient d'adopter le projet d'une distribution
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publique d'énergie électrique. (Chef-lieu d'arron-

dissement de 23 537 habitants.)

Gennevilliers (Seine). — Le Conseil municipal

a accepté les propositions qui lui ont été soumises

pour l'installation de l'éclairage électrique. (Com-
mune de 11 586 habitants du canton d'Asnières,

arrondissement de Saint- Denis.)

Issy-les-Moulineaux (Seine). — La municipalité

vient d'adopter un projet d'avenant au traité passé

avec l'Ouest-Lumière pour l'éclairage électrique

ainsi qu'un projet de traité, sans monopole, avec

la Compagnie du secteur delà Rive Gauche pour

une distribution d'énergie électrique, pour tous

usages, sauf l'éclairage. (Commune de 19 128 ha-

bitants du canton de Vanves, arrondissement de

Sceaux.)

La Capelle Marival (Lot). — L'usine du Ter-

rou vient d'obtenir la concession d'une distribu-

tion d'énergie électrique. (Chet-lieu de canton de

1028 habitants de l'arrondissement de Figeac.)

Marseillan (Hérault). — Une distribution pu-

blique d'énergie électrique va être prochainement

installée. (Commune de 4732 habitants du canton

d'Agde, arrondissement de Béziers.)

La Noie (Marne). — Il est question d'installer

une distribution d'énergie électrique. (Commune

de 353 habitants du canton d'Esternay, arrondis,

sèment d'Epernay.)

Pont-de-Salars (Aveyron). — La concession

de l'éclairage électrique vient d'être accordée à

M. Baulez, meunier. (Chef-lieu de canton de

122S habitants de l'arrondissement de Rodez.)

Pontivy (Morbihan). — La Compagnie franco-

belge vient d'obtenir la concession de la distribu-

tion d'énergie électrique. (Chef-lieu d'arrondisse-

ment de g5o6 habitants.)

Privas (Ardèche). — La municipalité a mis à

l'étude les projets relatifs à l'installation d'une

distribution d'énergie électrique. (Chef- lieu du

département de 7000 habitants.)

Ronco (Nord). — La concession d'une distribu-

tion d'énergie électrique, pour tous usages autres

que l'éclairage, a été accordée à la Société

l'Energie électrique du Nord de la France. (Com-
mune de 6542 habitants du canton Nord de

Tourcoing, arrondissement de Lille.)

Saint-André (Alpes-Maritinjes). — Le Conseil

général vient de voter une subvention de 4000 fr,

pour cette commune, pour l'éclairage électrique

et l'adduction d'eau potable. (Commune de

795 habitants du canton Ouest et de l'arrondis-

sement de Nice.)

Saint-Chef (Isère).— Une distribution d'énergie

électrique va être prochainement installée. (Com-

mune de 2737 habitants du canton de Bourgoin,

arrondissement de La Tour-du- Pin.)

Saint-Denis (Seine).— Le projet de concession

d'une distribution d'énergie électrique présenté

par la Compagnie du secteur de la Rive gauche,

va être soumis à l'examen du Conseil municipal.

(Chef-lieu d'arrondissement de 64 790 habitants.)

Saint-Pol-sur-Mer (Nord). — Il est question

d'installer une distribution d'énergie électrique.

(Commune de 9799 habitants du canton Ouest et

de l'arrondissement de Dunkerque.)

Valcivières (Puy-de-Dôme). — La concession

de l'éclairage électrique vient d'être accordée à

M. Chapuy, électricien à Ambert. (Commune de

Ô28 habitants du canton et de l'arrondissement

d'Ambert.)

Valras-la-Plage (Hérault). — On se propose

d'installer une distribution d'énergie électrique

dans cette localité voisine de Sérignan.

Virnon (Eure). — La concession de l'éclairage

électrique vient d'être accordée à la Compagnie
générale française d'éclairage. (Chef-lieu de can-

ton de 8667 habitants, arrondissement d'Evreux.)

Verrey-sols-Salmaise (Cote-d'Or). — La con-

cession de l'éclairage électrique vient d'être

accordée à M. Paupelet. (Commune de 416 habi-

tants du canton de Flavigny-sur-Ozerain, arron-

dissement de Semur-en-Auxois.)

Vitry-le-François (Marne). — La municipalité

vient d'engager des pourparlers avec la Compa-
gnie du gaz pour l'installation d'une distribution

d'énergie électrique. (Chef-lieu d'arrondissement

de 8487 habitants.)

Voutenay (Yonne). — La concession d'une dis-

tribution d'énergie électrique a été accordée à

M. Fondant. (Commune de 286 habitants du can-

ton de Vézelay, arrondissement d'Avallon.)

Wissous (Seine-et-Oise). — La Société de

constructions d'usines et d'exploitation de con-

cessions à Paris, vient d'obtenir la concession

d une distribution d'énergie électrique. (Commune
de 814 habitants du canton de Longjumeau,

arrondissement de Corbeil).

Le Gérant : L. De Soye.

PARIS. — L. DE SOYE, l.MPR., lS, R. DES FOSSÉS-S---<AC8fBS.
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(ommutatrice? Thomson-jteuston.

Pour transformer les courants alternatifs en

courant continu et réciproquement, on dispose

de deux solutions qui sont l'emploi d'un groupe

moteur-génératrice et celui d'une commutatrice.

Les forces électromotrices développées par

l'induction dans un induit de machine à courant

continu sont de forme alternative et peuvent

fournir des courants alternatifs à des bagues re-

liées à des dérivations régulièrement espacées

sur l'enroulement.

Par réversibilité, lorsque l'induit tourne à vi-

tesse angulaire synchrone dans le même système

inducteur, il développe un couple moteur sous

l'action des courants alternatifs qui l'alimentent

par l'intermédiaire des bagues.

Dans ces conditions, la machine conserve ses

propriétés de génératrice à courant continu et,

alimentée en courants alternatifs, elle transforme

en courant continu la presque totalité de l'énergie

électrique qui lui est fournie dans des conditions

excepiionnelles de rendement et de bon fonction-

nement.

On a donc ainsi réalisé la commutatrice.

En ce qui concerne sa construction, la commu-
tatrice a la plus grande analogie avec la généra-

trice à courant continu, mais il importe de signaler

d'importantes différences entre les deux genres

de machines, notamment dans le rapport du pas

à l'arc polaire, dans la forme des cornes polaires

et dans la disposition des bobines induites.

La commutatrice présente, comparée à la dy-

namo à courant continu, les avantages d'une

puissance spécifique supérieure et d'un rende-

ment plus élevé, surtout lorsqu'elle est montée
en hexaphasé. Elle est donc, pour ces raisons,

supérieure au groupe moteur-générateur et, en

outre, elle est plus simple et moins encombrante.

Une des principales conditions favorables au

bon fonctionnement d'une commutatrice est l'ab-

sence de réaction d'induit en marche normale,

parce que, dans le rotor mixte de la machine, les

courants, correspondant individuellement au mo-
teur et à la génératrice, étant superposés, la

charge a pour effet d'y développer simultané-

ment les réactions qu'elle provoque séparément

dans chacune des machines d'un groupe moteur-

génératrice et, en se superposant, ces réactions

s'annulent pratiquement.

Actuellement, les commutatrices sont munies
de pôles de commutation qui permettent d'aug-
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menter leur puissance et de les adapter aux con-

ditions de marche les plus sévères, notamment

d'élever leur capacité de surcharge à 200 et même
3oo o/o.

En munissant la commutatrice de pôles de ré-

gulation, on a obtenu une machine propre à ali-

menter des lampes avec réglage de la tension

atteignant une amplitude de 240 à 3oo volts, et

cela au prix d'une répercussion négligeable sur

le côté alternatif.

Comme le moteur à courants alternatifs, la

commutatrice a une vitesse angulaire déterminée

par la fréquence des courants qui l'alimentent et

par le nombre de ses pôles inducteurs. Cette vi-

tesse angulaire se maintient constante à tous les

régimes de charge, ce qui différencie la commu-
tatrice du moteur asynchrone et l'assimile au mo-

teur synchrone. Grâce à cette vitesse de synchro-

nisme, le couple moteur permet de prélever

l'énergie mécanique au courant même d'alimen-

tation et l'excitation est due simplement au cou-

rant continu pris sur le collecteur et en partie

aussi au courant alternatif par l'effet d'une réac-

tion inductive qui dépend surtout de son facteur

de puissance.

Réactions et réglages de la commutatrice.

— Dans les réactions du courant alternatif se

manifeste une propriété qui augmente les analo-

gies de la commutatrice avec le moteur syn-

chrone.

En réglant l'excitation d'une commutatrice, on

peut réaliser le facteur de puissance égal à 1 pour

une valeur déterminée de la charge. Si, après

réglage, la charge restait constante, une variation

d'excitation, obtenue en manœuvrant le rhéostat

pour augmenter l'intensité du courant, aurait pour

effet de produire du courant déwatté et de dé-

phaser en avant; en réduisant, au contraire, le

courant d'excitation, on produirait encore du

courant déwatté et un déphasage en retard.

Cette propriété est utilisable dans les deux cas.

Dans les applications du moteur synchrone, on

l'utilise éventuellement pour améliorer le facteur

de puissance et les conditions de marche du

téseau.

En ce qui concerne la commutatrice, au con-

traire, le réglage du facteur de puissance est

plutôt un moyen qu'un but et, dans l'un et l'autre

cas, on cherche à obtenir une action directement

profitable, le rendement de la commutatrice, soit

23
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une action indispensable, le réglage de la tension

au collecteur.

Facteur de puissance. — Le réglage du fac-

teur de puissance se justifie puisque, en le faisant

égal à 1, on élimine le courant déwatté et, par

suite, les pertes par effet Joule qui en résultent.

Si la charge était constante, le simple réglage

de l'excitation suffirait pour supprimer tout cou-

rant déwatté et les pertes par effet Joule corres-

pondantes. C'est pour une charge moyenne que

l'on cherche à obtenir l'unité de facteur de puis-

sance, parce qu'il réduit alors les pertes par effet

Joule dans l'induit à 27 de ce qu'elles seraient

dans un même induit de génératrice.

Le réglage effectué pour une charge déter-

minée n'exclut pas un réglage des variations de

part et d'autre de cette charge. Il convient d'en

étudier le mécanisme et les effets, pour que le

réglage des variations du facteur de puissance

soit appliqué pratiquement au réglage de la

tension.

Il faut d'abord examiner les causes qui affec-

tent la valeur du facteur de puissance et, tout

particulièrement, celles qui sont spéciales à la

commutatrice, ainsi que les réactions des am-

pères-tours inducteurs et du courant alternatif

magnétisant ou démagnétisant.

Rapport des tensions au collecteur et aux
bagues. — Les Valeurs respectives des tensions

entre bagues du côté alternatif et entre balais au

collecteur sont dans les mêmes rapports que,

pour un induit donné, le maximum et les valeurs

efficaces des forces électromotrices supposées

sinusoïdales, c'est-à-dire qu'elles sont proportion-

nelles à :

E maximum = 100

E efficace monophasé= 71

E efficace triphasé = 61.

Pratiquement, les valeurs des tensions du côté

continu et du côté alternatif sont proportionnelles

aux chiffres suivants :

Continu 100

Monophasé . 71

Diphasé 71

Triphasé 62

Hexaphasé à connexions diamétrales. 71

Hexaphasé à double triangle. ... 62

Enfin, dans la marche inversée de la commuta-

trice, c'est-à-dire transformant du courant con-

tinu en courant alternatif, les tensions du côté

alternatif doivent être réduites de 3,5 à 4 0. Cet

'écart peu considérable prouve l'économie de

fonctionnement de la commutatrice dans laquelle

doivent se superposer, depuis l'entrée du courant

d'alimentation jusqu'à la sortie du courant de

charge, les tensions du courant appliqué aux

bagues, des courants induits (alternatifs et con-

tinu) et du courant continu au collecteur.

Entre ces différentes tensions, l'inversion de

marche double l'écart extrême qui reste encore

très minime.

Les valeurs qui viennent d'être indiquées sont

des moyennes, étant donné finfluence des cons-

tantes de la machine et, entre autres, le rapport

du pas à l'arc polaire.

Ces données présentent un réel intérêt pour

aborder le problème du réglage de la tension.

Nature et constantes des courants et des

circuits. — Il se construit peu de commutatrices

pour courant alternatif simple, étant donnée

l'utilisation défectueuse et, par suite, peu fré-

quente de cette forme de courant. On peut amé-

liorer sensiblement la commutatrice à courant

alternatif simple en adoptant un enroulement à

double circuit; on évite ainsi l'effet différentiel

opposé à l'ensemble d'une section par une partie

des bobines la constituant.

La majeure partie des commutatrices sont éta-

blies pour courants triphasés, mais on les cons-

truit aussi facilement pour les courants diphasés.

En ce qui concerne les commutatrices tripha-

sées, il est avantageux de substituer au système à

trois fils, alimentant l'induit, le système hexaphasé.

C'est un perfectionnement dans l'application du

courant triphasé qui provient des conditions très

spéciales de l'alimentation de l'induit du côté

alternatif. En effet, l'introduction du courant par

les bagues collectrices, au nombre de trois, place

dans des conditions très spéciales les points de

jonction de l'induit avec ces bagues. Ces points

de jonction ne participent pas, comme leurs symé-

triques du collecteur, à un roulement leur impo-

sant de desservir les balais, chacun à leur tour, et

ils ne sont jamais exclus du trajet du courant se

rendant au collecteur; ils en subissent aussi bien

l'effet maximum que l'effet permanent.

La distribution du courant, dans les sections

comme dans le reste de l'enroulement, est loin

d'être uniforme, et les pertes par effet Joule sont

également réparties irrégulièrement. On conçoit

donc qu'au point de vue de la répartition du

courant, il y a avantage à avoir un plus grand

nombre de points de jonction de l'induit avec les

bagues.

Pour obtenir une distribution complètement

uniforme du courant et une égale répartition des

pertes par effet Joule dans la commutatrice, il
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faudrait relier l'induit à autant de bagues collec-

trices qu'il y a de segments au collecteur du cou-

rant continu.

L'alimentation de la commutatrice en courants

XMMmJ ^vw^sJ .-«v^J LvhmJ U»wJ

Fig. 263. Fig. 264.

diphasés est plus économique, au point de vue

des pertes par effet Joule, que l'alimentation en

courant triphasé simple, et cela dans le rapport

de 2 3 environ.

Les différents modes de connexions des com-

mutatrices avec les transformateurs sont schéma-

tiquement indiqués sur les figures 263, 264 et 265.

La figure 263 indique les connexions du mon-

tage triphasé en étoile; la figure 264, celles du

montage triphasé en triangle tt la figure 265,

celles d'un montage triphasé en triangle avec

deux transformateurs seulement au lieu de trois.

La figure 266 indique les connexions du montage

diphasé.

Système hexaphasé. — Le système de con-

nexions hexaphasées a l'avantage de doubler le

nombre de points d'alimentation du côté alter-

natif. En effet, on utilise six bagues collectrices

reliées, par l'intermédiaire de balais, à six enrou-

lements secondaires de transformateurs qui réa-

lisent les connexions nécessaires représentées

schématiquement sur les figures 267, 268, 269

et 270.

La figure 267 indique les connexions du mon-

tage diamétral; la figure 268, celles du montage

en double triangle; la figure 269, celles du mon-

tage en double étoile et la figure 270, celles du

montage avec deux transformateurs.

Fig. 265. Fig. 266.

L'emploi du système hexaphasé n'exige pas

d'installer un plus grand nombre de transforma-

teurs que le système triphasé ordinaire; il suffit

de dédoubler les circuits secondaires des trans-

formateurs, qu'il y ait trois transformateurs mo-

nophasés ou un seul triphasé.

Les connexions hexaphasées constituent un

perfectionnement en ce qui concerne la réparti-

tion des courants et la réduction des pertes par

effet Joule. En prenant pour terme de compa-

UvW.sW bwVMMwJ '.V.VAV.V.-.J UwWwJ UvAVWvJ IwwVVWvJ
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Fig. 267. Fig. 268.

raison la perte d'énergie par effet Joule dans

l'induit d'une génératrice à courant continu, la

perte d'énergie correspondante dans la commu-
tatrice triphasée n'est que de 59 0, dans la com-

mutatrice diphasée de 40 00 et seulement de

27 00 dans la commutatrice hexaphasée; ces

pertes s'appliquant, pour les trois derniers cas,

au seul courant watté.

Il importe de tenir compte du courant déwatté,

bien que le réglage de la commutatrice soit

effectué pour l'annuler avec une charge déter-

minée, car les variations de charge sont accompa-

gnées nécessairement d'un décalage positif ou né-

gatif, suivant que la charge augmente ou diminue.

La perte par effet Joule correspondant à ce

courant déwatté a, dans la commutatrice, la

même valeur que celle qu'elle aurait dans un

alternateur. Le réglage à charge moyenne et les

variations modérées que subit le facteur de puis-

sance permettent d'obtenir, dans la plupart des

installations, un cos ? supérieur à o,g5.

Pôles de commutation. — La plupart des

réseaux interurbains de distribution ont un fac-

teur de charge ne dépassant pas 40 à 5o 00. Si

les commutatrices ne peuvent pas supporter le

double de la charge normale, on se trouve dans

l'obligation de maintenir en marche des machines

représentant une puissance normale égale ou peu

UmJ IwWWvJ L*VWwJ V***Uv"' UVSWWVW^

IvWVA lvVW\ U/WVY ^A/W\À/W\^ .-.•-....•_

(Ww\ /WWA. /WW\

Or
Fig. 269. Fia. 270.

inférieure au maximum de charge du réseau.

Dans ces conditions, il y avait tout intérêt à

donner aux commutatrices une capacité de sur-

charge permettant de proportionner le nombre

de machines en service à la moyenne et non au

maximum de la charge.
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On a obtenu ce résultat en munissant les com-

mutatrices de pôles de commutation. Grâce à ces

pôles de commutation, les constantes de la ma-

chine restant les mêmes, on a pu obtenir une

capacité de surcharge allant de 100 00 à

200 0.

Par suite des perfectionnements apportés à sa

construction, les limites imposées à la commuta-

trice pour son emploi à des fréquences élevées,

surtout à des tensions également élevées, par

exemple, 5o périodes par seconde et 600 volts, ont

pu être dépassées et l'on a actuellement des com-

mutatrices fonctionnant régulièrement à des ten-

sions de 1200 volts, la fréquence 5o étant mainte-

nant couramment appliquée.

Il y a actuellement de nombreuses appplica-

tions de commutatrices fonctionnant en parallèle

d'une manière satisfaisante. Elles fonctionnent

également bien en série, mode de couplage très

répandu dans les installations de traction alimen-

tant, par unités à 600 volts isolées ou couplées,

les lignes à 600 et 1200 volts d'un réseau mixte.

Il y a, enfin, des installations à la fréquence 25

qui utilisent des commutatrices enroulées directe-

ment pour 1200 volts.

Mise en marche des commutatrices. — La

mise en marche des commutatrices peut s'effec-

tuer de trois manières différentes : par courant

alternatif, par courant continu ou par courant

continu et alternatif successivement.

Le démarrage au moyen du courant alternatif

peut être obtenu par deux méthodes : par appli-

cation directe du courant alternatif ou par l'in-

termédiaire d'un moteur asynchrone monté sur

l'arbre de la commutatrice. Dans les deux cas, on

utilise le principe connu du compensateur.

Le compensateur, ou auto-transformateur à

enroulement secondaire monté en série avec le

primaire, permet d'obtenir une tension réduite

qu'on utilise pour le démarrage. Le plus souvent,

l'on ne se sert pas de compensateur lorsque cette

tension réduite est appliquée directement à la

commutatrice. C'est au transformateur alimentant

la commutatrice qu'on prend directement le cou-

rant à tension réduite appliqué au moment du

démarrage. A cet effet, le secondaire est sec-

tionné et un commutateur à deux directions est

utilisé simplement pour la commande.
L'accélération est rapide et peut être suivie

d'une mise en service immédiate, puisqu'il n'y a

pas de synchronisation qui intervienne. Généra-

lement la durée du démarrage n'excède pas une

minute.

En ce qui concerne le rapport de la tension

appliquée au démarrage à la tension normale de

marche, elle est généralement de moitié pour le

triphasé, d'un tiers et de deux tiers pour le

diphasé ainsi que pour l'hexaphasé à connexions

diamétrales.

Le second mode de démarrage par courant

alternatif ne diffère du précédent que par l'emploi

d'un moteur de démarrage. Ce mcleur asynchrone,

monté sur l'arbre de la commutatrice, démarre

sous une tension réduite obtenue au moyen d'un

compensateur. Ce mode de procéder complique

l'installation.

Le démarrage au moyen du courant continu

s'effectue en appliquant graduellement la tension

au collecteur de la machine par l'intermédiaire

d'un rhéostat. On peut ainsi réduire, autant qu'on

le veut, l'intensité du courant. La synchronisation,

qui doit se faire du côté alternatif à la suite du

démarrage par courant continu, est très rapide si

la tension appliquée reste constante. Si, au con-

traire, la tension est produite par une machine

en service, subissant des variations de charge

très irrégulières, la tension est loin d'être cons-

tante, ce qui a pour effet de contrarier la synchro-

nisation et de prolonger notablement la durée du

démarrage. De plus, la fermeture de l'interrup-

teur dans ces conditions expose la sous-station à

un arrêt complet. On peut éviter complètement

cet inconvénient en utilisant un groupe de

démarrage.

Le troisième mode de démarrage est mixte,

puisque l'on emploie tour à tour le courant con-

tinu et le courant alternatif. Le courant continu

sert à porter la commutatrice à une certaine

vitesse et le courant alternatif l'alimente ensuite

après suppression du courant continu, à la ten-

sion réduite que fournit le compensateur.

Les commutatrices munies de pôles de commu-

tation exigent une précaution spéciale. Il faut

supprimer du circuit les pôles auxiliaires au mo-

ment du démarrage, manœuvre que l'on réalise

au moven d'un simple dispositif comportant des

balais et un système à leviers permettant de les

soulever ou de les abaisser sur le collecteur. Ce

dispositif est complété par un autre qui assure le

contrôle visuel des balais.

J.-A. M.

(A suivre.)
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£atnpc " Oriona

à filaments métalliques et à plateaux incandescents.

L'éclairage électrique est devenu aujourd'hui Il convient toutefois de faire remarquer que la

économique, grâce à la lampe à incandescence disposition donnée aux filaments, sauf quelques

COURBES DE RÉPARTITION DE L'INTENSITÉ LUMINEUSE
d'une Lampe " ORIOINA" et d'une Lampe ordinaire

Lampes à Filament: métalliques

O t-s-c

à filaments métalliques qui a remplacé avanta-

geusement, au point de vue de la consommation

d'énergie électrique, la lampe à filament de

carbone.

rares exceptions, est toujours restée la même»

c'est-'à-dire que les filaments sont montés de

manière à former une sorte de cylindre vertical

ouvert à ses deux bases. On comprend facilement
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que, dans ces conditions, les rayons lumineux

émis par la lampe soient dirigés dans un plan

horizontal et ne se prêtent pas à produire un
éclairement dans le sens vertical dirigé vers le

sol. II est vrai que l'on peut obvier en partie à

ce défaut d'éclairement en plaçant la lampe dans

une position horizontale ou inclinée, suivant les

nécessités de l'éclairement, ou bien encore en

utilisant des réflecteurs qui ont le défaut d'ab-

sorber une partie de la lumière émise.

Pour obtenir une excellente diffusion de la lu-

mière, les constructeurs de la lampe « Oriona »

ont disposé les filaments parallèlement, de ma-

nière à constituer une sorte de plateau lumineux

qui, dans certains modèles, est horizontal, dans

d'autres, vertical, ou encore, par une combinaison

des deux, permet d'éclairer d'une façon égale

dans toutes les directions.

Dans le modèle à plateau horizontal (fig. 272),

l'éclairement est beaucoup plus intense non seu-

lement dans l'hémisphère inférieure, c'est-à-dire

dans un plan situé au dessous de la lampe, mais

aussi, dans une proportion moindre, sur les côtés,

ainsi que l'on peut s'en rendre compte par les

courbes de répartition de l'intensité lumineuse,

établies par le laboratoire central d'électricité de

Paris et qui sont reproduites sur la figure 271.

Le tableau comparatif ci-dessous résume les

résultats obtenus avec une lampe ordinaire à

Lampe ORIONA à filaments métalliques. Lampe ordinaire à fil aments métalliques.

Différence en faveur de

Certificat n° 15404 du 17 Juin 1911. Certificat n* l52So du 2 Mai 1911. ORIONA
suivant chacun des angles.

Angle avec la verticale. Intensité lumineuse. Angle avec la verticale. Intensité lumineuse.

Deqrcs. Bougies décimales. Degrés. Bougies décimiles. Bougies décimales.

à 22.00 17 bougies 6 bougies 17 bougies 6

22.30 3o ». 8 22,30 8 »> 4 22 » 4

45 26 >» 7 45 15 ». 8 10 » 9

67.0O 24 » 5 67,30 20 » 7 3 » 8

90 26 ». 8 90 24 » 3 2 ». 5

112.00 29 »» 2 112,30 21 »» 8 7 » 4
i35 3i » 1 1 35 16 » 7 14 » 4

i57,3o 32 ». 1 137.00 9 >. 8 2£ »> 3

180 32 » 1S0 3 ». 6 28 »> 4

Total 250 bougies 8 Total L21 bougies 1 129 bougies 7

filaments métalliques et avec une lampe « Oriona »

à plateau horizontal ayant mêmes constantes.

Indépendamment du modèle à plateau vertical

et afin d'assurer, d'une manière générale, toutes

les exigences d'un éclairage aussi parfait que

possible, les constructeurs de la lampe « Oriona »

ont établi différents modèles étudiés spéciale-

ment pour l'éclairage des appartements, des

bureaux, des magasins, des usines, des signaux

lumineux, etc. qui répondent parfaitement à ces

applications spéciales (1).

de Kermond.

(1) Constructeur : M. M. du Moulin, 86, boulevard

Léopold, à Tournai (Belgique).
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jYouMUs génératrices pour ta radiotélégraphie.

Dans les installations radiotélégraphiques où

l'on utilise des courants primaires de fréquence

élevée, les courants sont ordinairement fournis

par un groupe moteur-générateur.

Il y aurait naturellement intérêt, au point de

vue du prix et de l'encombrement, à employer

uue commutatrice; une machine de ce genre a été

créée en Amérique par M. Alexanderson (fig. 273).

Elle est fondée sur le phénomène de Foucault

et elle met à profit les courants engendrés dans

les pièces polaires; dans les autres machines, ces

courants sont annulés par le feuilletage des pôles;

dans la commutatrice à haute fréquence, ils sont,

au contraire, amplifiés autant que possible et

Fig. 273. — Alternateur Anderson.

recueillis au moyen d'un enroulement spécial,

disposé dans les pièces polaires.

Pour le reste, la commutatrice est un simple

moteur à courant continu et elle ne présente sous

ce rapport aucune particularité. Le principe de

l'alternateur Alexanderson est ingénieux; il permet

d'ailleurs la réalisation de machines à 2000 pé-

riodes aussi facilement que celle de commutatrice

à 5oo périodes.

* »

* *

On connaît le principe de l'alternateur à haute

fréquence, expérimenté par M. Fessenden et par

l'Amirauté ces Etats-Unis.

On sait que c'est une machine à fer tournant

(fig. 274), dont la partie mobile est constituée par

un disque en acier, aminci sur le pourtour, mais

renforcé vers le moyeu; l'inducteur est excité par

deux bobines circulaires concentriques au disque

et qui produisent un flux énergique dans la car-

casse; ce flux ferme son circuit par l'intermédiaire

de deux armatures et de l'entrefer dans lequel

Fig. 274-

tourne le disque; les deux armatures sont vissées

sur la culasse de façon qu'il est facile de régler

la largeur de l'entrefer.

L'enroulement induit est disposé dans les en-

coches des pièces polaires des armatures; ces

pièces polaires sont feuilletées.

Pour produire les variations du flux qui doit

engendrer les courants secondaires, le disque est

creusé de cannelures radiales (fig. 270); ces can-

nelures sont remplies d'un métal non magnétique;

Fig. 275. — Disque tournant. 1

les baguettes de remplissage sont soigneusement

rivées en place, pour ne pas* se détacher sous

l'effet de la force centrifuge}: le disque offre ainsi
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une surface bien unie et les frottements contre

l'air se trouvent réduits au minimum.

leviers égalisateurs établis entre les faces des

armatures et des paliers; lorsque l'entrefer tend

Les difficultés principales dans l'exécution de à se modifier d'un côté, l'attraction magnétique

Disposition

primitive.
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Disposition
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nouvelle,

Enroulement d'induit 600 rainures.

Conducteurs

Flux utilisé dans 600 rainures.

o t
\ 3oo dents en acier.

I 3oo bagnettes en laiton.

Flux utilisé dans 400 rainures.

Conducteurs.

Enroulement d'induit 400 rainures.

Fig. 276. Schéma d'enroulement pour un alternateur à 200000 périodes.

cette machine résultent des grandes vitesses de

rotation nécessaires.

Dans la construction ordinaire de l'alternateur

à 100 000 périodes, le disque est muni de 600 can-

nelures et sa vitesse de rotation est de 20 000 tours

par minute; le mouvement lui est donné par un

moteur électrique shunt, marchant lui-même à

2000 tours par minute et agissant sur le généra-

teur à l'aide d'une transmission à vis sans fin.

Les paliers à grande vitesse sont tous lubrifiés

sous pression, le liquide est refoulé par une petite

pompe à huile placée du côté du moteur; les deux

paliers de l'alternateur sont conditionnés comme

F'g- 277- — Bobine d'excitation.

paliers de butée; un dispositif spécial met le sys-

tème à l'abri des flexions qui pourraient résulter

des dilatations.

Ce dispositif est constitué par un svstème de

fait intervenir les leviers correspondants; ceux ci

produisent une augmentation de pression sur le

palier qui en dépend ; réchauffement est accentué

de ce côté et la dilatation supplémentaire qui en

résulte ramène le système mobile dans la position

d'équilibre.

Le dispositif compensateur corrige aussi toutes

les inégalités qui peuvent se produire par suite

d'une inexactitude de montage et qui, à défaut

de cela, s'accenturaient au contraire dangereu-

sement.

Fig. 278. - Armature en fer mobile.

Récemment, un important perfectionne-

ment a permis d'atteindre une fréquence de

5o plus grande avec le même nombre

d'encoches ou de réduire le nombre d'encoches
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d'un tiers pour la même fréquence (fig. 276).

Enfin, pour la radiotéléphonie, on a adopté une

disposition caractérisée par ce fait que le même
enroulement est employé pour l'inducteur et pour

l'induit.

Si le circuit magnétique du flux produit par

une bobine d'excitation (fig. 277) est modifié par

une armature en fer mobile (fig. 278), le circuit

d'excitation est le siège d'une force contre-élec-

tromotrice alternative.

C'est sur ce principe qu'est basé l'alternateur

dont il s'agit; le système est avantageux en ce

qu'il n'y a pas de relation entre le pas de l'enrou-

lement et la fréquence; mais, d'autre part, comme

la production des courants dépend des variations

du flux inducteur, il est nécessaire que tout le

circuit magnétique soit feuilleté, y compris le

rotor.

Ce système est avantageux pour la radiotélé-

phonie, parce qu'il permet de faire agir le micro-

phone sur le côté primaire; il pourrait aussi être

employé comme relais téléphonique.

Pour le service ordinaire, il a l'inconvénient de

ne pas permettre une construction aussi robuste

que celle de l'alternateur à fer tournant propre-

ment dit, avec rotor plein.

Henry.

rtxposition annuelle de la Société française de physique.

(Suite) (1).

M. Gabreau a apporté quelques perfection-

nements à ses dynamos pour éclairage des auto-

mobiles. Le nouveau groupe, tout particulièrement

robuste, fonctionne sans aucun entretien. L'en-

semble comprend une dynamo génératrice de

8 volts, type blindé, absolument étanche à l'eau

et aux poussières, un conjoncteur-disjoncteur

automatique, les interrupteurs et instruments de

mesure, la batterie d'accumulateurs et trois lan-

ternes. Un groupe à 12 volts, destiné aux voitures

de grand tourisme, comprend, en outre, deux

phares-projecteurs, et ne diffère du précédent

que par une puissance supérieure. Ces ensembles

sont bien au point et se montent aisément sur

tous les types d'automobiles.

M GaifT:> exposait un certain nombre d'appa-

reils nouveaux et intéressants que nous allons

passer en revue.

1° Commutateur tournant. — Le commuta-

teur tournant (fig. 279), à axe vertical, de la

maison Gaiffe, se signale par un encombrement

extrêmement réduit. Un meuble en chêne ren-

ferme tous les appareils et protège l'opérateur

contre tout contact accidentel avec les organes à

haute tension.

Le moteur synchrone, qui entraîne le commuta-

teur, est suspendu par une charpente extrêmement

(l) Voir XElectricien, n' 1167, 10 mai 19*3, p. 2S9,

n» 1168, 17 mai igi3, p. 307, n<" 1169,24 mai igi3, p.326

et n" 1170,31 mai 1 9 1 3 , p. 341.

simple à la partie supérieure de l'ébénisterie. La

Masque inférieure de ce moteur est de forme

Trân \

*~
I

H

J

FU- 279-

convenable pour supporter quatre contacts fixes

parfaitement isolés; deux de ces contacts sont

destinés à être reliés au transformateur haute

tension; les deux autres, aux deux bornes uti-

lisation.

Sur l'arbre est monté un plateau d'ébonite sur

lequel sont fixés quatre contacts reliés ensemble

deux par deux, opérant le redressement du cou-

rant alternatif à haute tension, dispositif assurant

d'une façon invariable la position relative du pla-

teau tournant et des contacts fixes.

Le transformateur à haut potentiel donne une
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différence de potentiel de tio ooo volts efficaces;

il est du type industriel ordinaire à circuit magné-

tique fermé. Son encombrement est très réduit, il

est susceptible de donner normalement une puis-

sance de 3 kw et, par à-coups instantanés, une

puissance double; son poids est de i5o kg. Il est

placé directement au-dessous du plateau du com-

mutateur tournant; les connexions de haute ten-

sion sont donc extrêmement courtes.

Le panneau de démarrage et de commande est

placé sur l'avant du meuble à la partie supérieure.

Le rhéostat de réglage est relié à l'ensemble

par un câble souple, il est monté sur un châssis à

roulettes et permet de commander et d'utiliser

l'appareil à distance.

Tel qu'il est, cet appareil pourrait également

être utilisé aux essais de câbles, il donne en effet

une tension de courant continu de i5oooo volts

max.

2° Ergomètre de M. le professeur J. Bergonié.

— Appareil à entraînement physique à résis-

tance, graduation et mesure électriques. C'est en

principe un vélocipède de chambre disposé pour

actionner une dynamo-frein à l'aide de laquelle

on peut graduer avec toute la précision désirable

la valeur de l'effort musculaire à accomplir et en

déterminer à chaque instant la grandeur. A cet

effet, à la dynamo a été adjoint un tableau de

réglage par résistance et des appareils de mesure

indiquant :

1° La vitesse de rotation du pédalier
;

2° Le couple-moteur, autrement dit la valeur

de l'effort exercé sur les pédales;

3° La puissance fournie par l'opérateur, c'est-

à-dire le produit de l'effort exercé sur les pédales

par la vitesse de rotation qui leur est imprimée;

4° La totalisation du travail effectué pendant

la séance.

Cet appareil, d'une grande sensibilité, per-

mettra au médecin d'opposer au malade une ré-

sistance essentiellement réglable et en rapport

avec son état musculaire au moment du traite-

ment; il pourra de plus suivre journellement, à

l'aide des appareils de mesure, les progrès

réalisés.

Au point de vue purement sportif, on peut

concevoir qu'un athlète pourra s'entraîner aussi

progressivement qu'il le voudra et à un moment
quelconque juger de la valeur de sa force.

3° Appareil de diathermie intensive, système

P.d'Arsonval.— La source de haute tension de cet

appareil est constituée par deux transformateurs

que l'on peut faire travailler ensemble ou sépa-

rément suivant l'intensité que l'on veut demander

à l'appareil.

L'éclateur est double, il est du modèle de

M. le Pr. Broca. L'étincelle très courte jaillit

dans un milieu carburé (gaz d'éclairage ou éther),

ce qui lui donne une parfaite régularité et évite

complètement l'arc.

Le condensateur est du type habituel de la

maison Gaiffe, avec lames de verre plongeant

dans l'huile.

M. le Pr. d'Arsonval a fait réaliser d'une façon

très originale le circuit de haute fréquence; une

lame de cuivre rouge est enroulée sur champ en

forme de spirale; le circuit d'utilisation est

branché aux deux extrémités de cette lame; le

circuit oscillant se trouve relié d'une façon

ferme à l'une des extrémités et, d'autre part, à

un curseur spécial qui glisse le long de la spirale.

La self-induction du circuit de décharge oscil-

lante est donc variable avec la position du cur-

seur. Cette disposition permet, sur le circuit

d'utilisation, un réglage absolument progressif,

il rend également possible l'utilisation de la

chaise longue et de la cage. La puissance ob-

tenue est extrêmement considérable, le double

de celle fournie par les installations actuelles

de diathermie.

Ce nouvel appareil se recommande tout parti-

culièrement pour les applications de diathermie

généralisées qui ont déjà été étudiées avec tant

de succès par M. le Pr. Bergonié et pour l'électro-

coagulation suivant les procédés indiqués par

M. le docteur Doyen.

M. Aliamet.

{A suivre).

-ce»;
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Manuel du praticien,

CANALISATIONS ÉLECTRIQUES

DANS LES IMMEUBLES ET LEURS DÉPENDANCES

(Suite) (1).

VI. — COMPTEURS

(Suite et fin).

Vérification des compteurs. — Le conces-

sionnaire a le droit de procéder à la vérification

des compteurs aussi souvent qu'il le juge utile;

cette vérification ne donne lieu à son profit à au-

cune allocation en sus des frais d'entretien.

L'abonné a toujours le droit de demander la

vérification du compteur par les soins soit du

concessionnaire, soit d'un expert désigné d'un

commun accord ou, à défaut d'accord, par un

expert désigné par l'ingénieur en chef du con-

trôle des distributions d'énergie électrique.

Les irais de vérification sont à la charge de

l'abonné si le compteur est reconnu exact ou si le

défaut d'exactitude est à son profit; ils sont à la

charge du concessionnaire si le défaut d'exacti-

tude est au détriment de l'abonné.

VIL - CANALISATIONS APRÈS LES COMPTEURS

Tableaux de distribution. — Un tableau

placé à l'origine de l'installation doit comporter,

autant que possible, les appareils principaux d'in-

terruption, de distribution, de répartition, de sé-

curité et de réglage.

Les conducteurs et appareils doivent présenter

les isolements et les écartements propres à éviter

tout danger.

Les interrupteurs, commutateurs, fusibles et

autres appareils placés sur les tableaux doivent

être, autant que possible, accompagnés d'ins-

criptions rappelant les locaux ou parties d'ins-

tallations au service desquels ils seront affectés.

Les tableaux dont la face postérieure serait

inaccessible doivent, en vue des vérifications né-

cessaires à l'entretien et au contrôle, être disposés

de taçon que les connexions des conducteurs

(1) Voir l'Electricien, tome XLIV, 2 semestre 1912,

p. 392 et 404; n° 1149, 4 janvier ig«3, p. 6 ; n» 1100,

11 janvier 1913, p. 26; n° n52, 25 janvier 1913, p. 54;

n» 1153, l« février 1913, p. 69; n56, 22 février 1913,

p. 122; n° 1159, omars igi3. p. 164. n° 1168, 17 mai igi3,

p. 3n et n 1169, 25 mai 1913. p. 329.

entre eux et avec les appareils puissent être faci-

lement démontées de la face avant.

Les organes sous tensions situés à l'arrière des

tableaux et qui sont inaccessibles de l'avant de

ces tableaux doivent être disposés et protégés de

façon qu'aucun corps étranger ne puisse venir en

contact avec eux.

Les organes sous tension, même isolés, situés

sur la face arrière des tableaux, doivent être

maintenus à distance convenable des murs ou

parois avoisinantes de façon à éviter tout contact

avec eux, à moins que ces murs et parois ne

soient revêtus d'une protection isolante supplé-

mentaire sur toute l'étendue et au voisinage des

organes sous tension.

Il est conseillé, lorsque la face arrière du

tableau est accessible pendant le fonctionnement,

de munir les appareils et conducteurs placés sur

cette face, d'indications ou de signes permettant

de reconnaître les pôles ou phases auxquels ces

appareils et conducteurs sont reliés.

Le bois ne doit pas être employé pour la con-

fection des tableaux en tant que matière isolante.

En outre, le bois doit être mis à l'abri des effets

(.réchauffement dus aux appareils.

Répartition des circuits. — Les installations

d'éclairage reliées à un réseau à 2, 3 ou 5 fils

doivent être divisées en circuits de 25 hw au plus

par 1 to volts.

Chaque circuit doit être muni au départ d'un

interrupteur et d'un coupe- circuit bipolaire, placés

aussi près que possible du compteur et sur un

tableau distinct.

Sur les réseaux à cinq fils, lorsque l'installation

est de plus de 5o hw, ie tableau doit être disposé

de façon à pouvoir transporter les circuits d'un

pont sur un autre.

La puissance de chaque installation d'abonné

doit être distribuée entre les différents ponts de

manière qu'à un moment quelconque, la diffé-

rence de débit entre deux ponts ne dépasse pas

25 hw.

Dans les installations utilisant l'énergie élec-

trique pour d'autres applications que l'éclairage

et qui sont pourvues d'un compteur spécial, on

doit, autant que possible, les alimenter sous

220 volts lorsque la distribution est à 3 et à 5 fils.

Les appareils fonctionnant sous 110 volts doivent

être répartis, autant que possible, en circuits de
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25 h\v au plus: ceux fonctionnant sous 220 volts

doivent être répartis en circuits de 5o h\v au plus.

Sur les distributions à 5 fils, le tableau doit être

établi de manière à pouvoir changer les circuits

de pont.

Prescriptions générales. — Tous les con-

ducteurs et appareils doivent, autant que pos-

sible, être accessibles, de manière à pouvoir, en

tout temps, les vérifier et, au besoin, les rem-

placer.

Les organes sous tension de tous les appareils

doivent être montés sur des supports incombus-

tibles ou rendus tels.

L'emploi du bois et de toute autre matière pos-

sédant le même degré d'inflammabilité est in-

terdit pour la construction des socles des appa-

reils d'interruption, de distribution et de sécurité.

Les dimensions des appareils d'interruption,

de distribution et de sécurité devront être telles

qu'ils ne puissent, avec l'intensité normale du

courant, prendre une température dangereuse ou

préjudiciable au fonctionnement de l'installation.

Les appareils doivent, en outre, être construits

et disposés de façon que leur fonctionnement

normal ne puisse causer aucun dommage par

suite de projections d'étincelles ou de métal en

fusion, de formation d'arcs permanents ou de

rupture de pièces.

Les bornes des appareils et arrivées des con-

ducteurs devront être disposées de manière à

assurer une isolation convenable par rapport

aux parties adjacentes et aux conducteurs voisins.

Les couvercles des appareils ne devront per-

mettre l'accès d'aucune pièce métallique nue

sous tension.

Les têtes de vis ou boulons sous tension traver-

sant les bases des appareils seront recouvertes

de matière isolante et inattaquable par l'humidité.

VIII. — APPAREILS DE SÉCURITÉ

Coupe circuit fusible. — Les coupe-circuit

fusibles sont des appareils de sécurité qu'il est

indispensable d'employer dans toute installation.

Un coupe-circuit se compose essentiellement

de deux blocs métalliques auxquels aboutissent

respectivement les deux sections d'un même con-

ducteur qui, par ce fait, se trouve interrompu.

Pour assurer la continuité du circuit, les deux

blocs sont reliés par un conducteur accessoire de

section plus faible que celle du conducteur prin-

cipal. Lorsque l'intensité du courant vient à dé-

passer une certaine valeur, ce conducteur acces-

soire s'échauffe le premier et, si sa nature est

judicieusement choisie, il fond avant que les con-

ducteurs principaux soient détériorés. Ces con-

ducteurs accessoires sont désignés sous le nom
de fusibles.

Un . coupe-circuit permet donc de protéger,

d'une façon plus ou moins efficace, les canalisa-

tions contre tout échauffement dangereux pou-

vant causer un incendie.

Ces fusibles, sous formes de fils ou de lames,

sont généralement des alliages fondant à basses

températures ou encore du plomb et de l'étain.

Les dimensions des fils ou lames fusibles doivent

être soigneusement calculées pour l'intensité de

courant qui doit les traverser, autrement la pro-

tection serait inefficace. Si un fusible a une sec-

tion trop faible, il fond très facilement sans que

l'intensité du courant atteigne une valeur dange-

reuse; si, au contraire, sa section est trop forte,

il ne fond qu'après que les conducteurs ont atteint

une température trop élevée.

La valeur de l'intensité de courant qu'un fusible

peut supporter avant la fusion dépend des con-

ditions d'installation qui sont la température de

l'endroit où ils se trouvent, l'emplacement et la

dimension des bornes ou plots auxquels ils sont

fixés, leur longueur et leur section et enfin la dis-

position des plots suivant qu'ils sont couverts ou

exposés à l'air libre.

Afin d'éviter autant que possible l'effet du re-

froidissement par les bornes, les fusibles pour

intensités ne dépassant pas 2 ampères doivent

avoir une longueur d'environ 5i mm. Pour des

intensités plus élevées, l'effet du refroidissement

par les bornes est beaucoup plus important et,

dans ce cas, la longueur des fusibles doit être de

i5 à 23 cm. La masse des bornes métalliques qui

servent à fixer les fusibles peut avoir une grande

importance sur le moment de la fusion par suite

de l'action refroidissante qu'elle exerce. Pour les

faibles longueurs, cet effet peut devenir très con-

sidérable; mais dès que la distance des bornes

augmente, l'influence de leur masse devient rapi-

dement négligeable en pratique.

La longueur d'un fusible doit être telle que,

lorsqu'il vient à fondre, il ne puisse se former un

arc entre les bornes ou les vis de son support.

Les fusibles doivent être montés sur un socle

isolant et incombustible et être recouverts d'un

couvercle pour éviter les projections de gouttes

de métal fondu.

Nature des fusibles. — Les principaux mé-

taux employés comme constituants des alliages

fusibles à basse température sont le plomb,

l'étain, le bismuth, le mercure, le cadmium, l'an-

timoine et le cuivre.

Voici la composition de quelques-uns de ces

alliages :



7 Juin igi3 L'ÉLECTRICIEN 365

Point de fusion, 65° : Etain, 4

— 98 : Etain, 1

— i34° : Etain, 8

— 160 : Etain, 5o

— 164 : Etain, 24

— 166 : Etain, 67

— 200° : Etain, 80

bismuth, i5; plomb, 8; cadmium, 3 (parties en poids).

bismuth, 2; plomb, 1 (parties en poids).

bismuth, 8; plomb, 12 (parties en poids).

bismuth, 5o (parties en poids).

bismuth, 8; plomb, 22 (parties en poids).

bismuth, 33 (parties en poids).

bismuth, 20 (parties en poids).

Dans des essais effectués au laboratoire central

d'électricité de Paris, M. Laporte a employé un

alliage fusible, sous forme de fils, composé

comme suit :

Plomb 60,9 0/0 Etain 37,5 -uivre. 0,6

Le point de fusion de cet alliage est compris

entre 180 et 190 C.

Les intensités de courant amenant la fusion

sont données dans le tableau suivant :

Longueur
du fil Diamètre d' s fils en millimètres.

entre

ses attaches

en mm. o,36- 0,57 0,82 0,97 1,20 l,59 1,97 2,36 2,97

— — — — — -- — — — —
10 4,00 9>2 » » » » » » »

20 3,04 6,1 11,4 i5,i 21,0 33,5 » » »

3o 2,56 4<9 84 12,2 17,4 » » » »

40 2,30 4,4 7-7 9,9 14,8 21,9 33,o » »

60 2,20 4,0 6,5 8,4 u,7 18,0 26,1 34 45,2

80 » » » » » 16,0 » » »

100 2,l5 5,7 5,9 7,5 9,9 i5,o 20,2 » 38,0

120 » » » » » » » 25 »

i5o » » 5,6 7,2 9,6 i3,8 i8,3 » 33,o

200 » » » » » i3,o 17,2 » »

250 » » » » » » » 21 »

3oo » » » » » » » » 29,2

D'autres essais ont été effectués par M. La- I conductivité. Les résultats obtenus sont les sui-

porte sur des fils de cuivre très fins de haute ' vants :

INTENSITÉS DE COURANT AMENANT LA FUSION

Longueur
du fil Diamètre des fils en millimètres.

entre

ses attaches

en mm. 0,09 0,i3 o.iS 0,245 0,307

10 4,40 7,10 10,2 » »

20 3,45 5.70 8,6 12,60 »

30 3,20 5,3o 7,7 10,80 i5,3

40 3,00 5,oo 7,1 10,20 14,0

60 2,90 4,70 6,6 9,75 12,4

100 2,90 4,70 6,4 9,20 »

i5o » » » 9,io 11,6

Enfin, M. Laporte a soumis aux mêmes essais des fils de plomb. Les résultats obtenus sont les

suivants :
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INTENSITES DE COURANT AMENANT LA FUSION
Longueur
du fil

entre

ses attaches

en mm.

10

20

3o

40

60

75

100

i5o

i85

0491

8,6

6,1

4,8

4-3

3.9

»

3.9

»

»

Diamètre des fils en millimètres.

0,60 0,712 0,94 o.' 97 i,5i 1,87

11,7 » » » » »

8,0 11,0 18,2 24(?) » »

6,4 8,1 12,3 19,3 » »

5,6 la 10,9 16,3 21,5 »

5,i 6,5 9,6 13,5 » 26,5

» » » » 17,5 »

4,8 6,0 8,7 12,3 16,2 23,0

» » » n,7 i5,5 »

» » » » » 21,5

D'après des expériences effectuées par M. Zetter,

dans le but de comparer entre eux les alliages

de plomb et d'étain, employés couramment sous

forme de fils, et l'étain pur en lamelles, pour de

petites intensités très rapprochées les unes des

autres, les essais ont montré qu'il y avait avan-

tage à employer l'étain pur qui, pour une même
section, entre en fusion avant l'alliage. De plus,

l'étain a la propriété de se rompre normalement

à son point de fusion, tandis que l'alliage de

plomb et d'étain, avant d'entrer en fusion, devient

rouge sombre, rouge blanc, et c'est à ce moment

seulement que se produit la rupture, accompa-

gnée de projections de métal, ce qui n'a pas lieu

avec l'étain.

Il a été également constaté que, lorsque les

contacts sont bien établis, les points de fusion de

plusieurs lamelles d'étain de même section étaient

exactement les mêmes pour la même intensité

de courant, tandis que les points de fusion de

l'alliage présentaient des variations.

Les résultats obtenus par M. Zetter sont les

suivants :

Intensités en ampères. Dimensions des lamelles.

de déterminant

Section

en

Inten

dans
>ités passant

les lamelles

protection. la fusion. Longueur. Largeur^ Épaisseur. mm_. par mm 2
.

1 3,5 12 mm 5 mm 0,02 mm 0,10 10 ampères

2 7
— — o,o3 — o,i5 i3 —

3 9 — — o,o5 — 0,25 12 —
4 12 —

-

— 0,06 — o,3o i3 —
5 17 — ^— 0,09 — 0,45 11 —
7 22 — — 0,12 — 0,60 11 —
8 25 — — o,i5 — 0,75 10 —
10 3o — — 0,21 — i,o5 10 —
15 45 — — 0,36 — 1,80 9

—
20 60 — — o,5o — 2,50 8 —

Le plomb et l'étain ont l'avantage d'être d'un

prix relativement bas, de se trouver facilement

dans le commerce à l'état presque pur, de fondre

à une température peu élevée. Par contre, ces

métaux ont l'inconvénient d'être peu solides, de

se mater et de céder sous les rondelles ou têtes

de vis de serrage et, enfin, de s'oxyder à l'air.

Lorsqu'ils sont employés comme fusibles, il

arrive parfois que la couche d'oxyde torme à la

surface du métal une sorte de gaîne maintenant

le métal fondu et retardant ainsi la rupture. De

cet inconvénient résultent des aléas dans l'éta-

lonnage.

L'alliage de plomb, d'étain, de mercure et

d'antimoine, désigné sous le nom d'alliage Luxins,

préparé de manière à le rendre homogène, ne

présente pas les mêmes inconvénients, tout en

conservant les avantages signalés. La fusion de

cet alliage se produit à température relativement

basse et sa résistance mécanique est supérieure

à celle du plomb pur.

Lors de la fusion, le plomb pur, l'étain et l'al-

liage Luxvis émettent des vapeurs qui sont peu

conductrices.

L'argent, employé comme fusible, possède de

très grands avantages; c'est, de tous les métaux,
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celui qui convient le mieux. C'est un excellent

conducteur et il s'échauffe peu. En utilisant des

fils de très petite section, on facilite la fusion.

Le cuivre, de même que l'argent, exige peu

d'échauffement pour atteindre le point de fusion.

Les vapeurs qu'il émet, lors de la déflagration,

sont plus abondantes que celles de l'argent

et elles se déposent sur les parois du coupe-

circuit. Enfin, elles sont plus conductrices.

Les fusibles en argent et en cuivre peuvent

être étalonnés très régulièrement.

L'aluminium émet très peu de vapeurs conduc-

trices, mais sa fusion est lente et ne se produit

qu'après un fort échauffement. On ne l'emploie

que pour de fortes intensités sous forme de

lames.

Bibliographie

Transport de force. Calculs techniques et éco-

nomiques des lignes de transport et de dis-

tribution d'énergie électrique, par C. Le Roy.

2e partie. Un volume, format 25 X *6 cm, de 14"? pages

avec 55 figures et une planche. Prix : 6 fr. (Paris,

librairie scientifique A. Hermann et fils).

Nous avons déjà signalé à nos lecteurs (numéro du

21 décembre 1912) la publication de la première partie

de cet utile travail.

La deuxième partie qui vient de paraître traite de la

capacitance des lignes aériennes et souterraines ainsi

que de la perditance.

Dans un dernier chapitre, l'auteur expose le calcul des

lignes de transport d'énergie en tenant compte de la

capacité et de la perditance réparties.

La planche reproduit des abaques graphiques pour le

calcul de l'inductance et de la capacitance.

pourtb bienniai report ©f tbe State Engineer to

tbe fievernor of Oregon for tbe peried begin-

ning December 1, 191c, ending Novëmber ^c,

1912. ( Quatrième rapport biennal de VIngénieur de

l'Etat au Gouverneur de l'Orégon pour la période du

/er décembre 1910 au 3o novembre 1912), par John

H. Lewis, ingénieur de l'Etat.

Près de /5o millions de fr de « houille blanche » se

trouvent gaspillés chaque année par suite de la non

utilisation électrique des eaux de l'Etat d'Orégon. 11

importe donc d'éclairer le public sur les moyens de

mettre convenablement en valeur cette énorme quantité

d'énergie qui demeure aujourd'hui improductive. Tel est

l'objet du document officiel ci-dessus.

Tbe Columbia River Power Project near Tbe
Dalles, Oregcn. {Le projet d'une usine hydraulico-

élcctrique sur la rivière Columbia, près Les Dalles,

Orégoii), par John H. Lewis, ingénieur de l'Etat

d'Orégon, avec un rapport technique détaillé de

L.-F. Harza et V.-H. Reineking, ingénieur. (Edité par

les bureaux de l'Ingénieur de l'Etat, à Salem, Orégon,

1912).

Le document officiel ci-dessus, publié comme annexe

au quatrième rapport biennal (1910-1912), que l'Ingénieur

de l'Etat adresse au gouvernement de l'Orégon, fait

ressortir entre autres les avantages économiques énormes

qu'apporterait au pays, par le développement des indus-

tries déjà existantes et par la création d'industries nou-

velles, la mise en valeur des importantes sources d'éner-

gie hydraulique qui se rencontrent sur le territoire en

cause.

KouVelles

Election d'un académicien libre.

L'Académie a procédé dernièrement à l'élec-

tion d'un membre de la section des académi-

ciens libres, en remplacement de M. Louis Cail-

letet, décédé.

Au 1er tour de scrutin, le nombre de votants

étant 52 :

M. André Blondel obtient 38 suffrages.

M. Arnaud de Gramont obtient 1 1 suffrages

M. Paul Janet obtient 2 suffrages.

M. d'Ocagne obtient 2 suffrages.

M. Désiré (André) obtient 1 suffrage.

M. Georges Claude obtient 1 suffrage.

M. André Blondel ayant réuni la majorité ab-

solue des suffrages est proclamé élu.

Son élection sera soumise à l'approbation de

M. le Président de la République.

M. André Blondel est né en i863. Comme son

prédécesseur, M. Cailletet, il est d'origine bour-

guignonne.

Ingénieur ordinaire des ponts et chaussées

en 1888, professeur à l'école des ponts et chaus-

sées en 189,3, ingénieur en chef en 1908, il s'est

distingué par ses travaux et inventions en phy-
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sique appliquée, notamment en électro-technique,

en optique industrielle, en télégraphie sans fil, etc.,

et a professé l'électricité appliquée à l'école des

mines, puis à l'école des ponts et chaussées où il

a créé cet enseignement.

Ses nombreux travaux, ses ouvrages sur les

alternateurs et moteurs synchrones, sur la trac-

tion électrique, ont donné aux industriels les

théories et les méthodes qui jusque-là faisaient

presque complètement défaut. Son admirable

oscillographe, instrument d'analyse électrique

presque parfait, a permis de comprendre et

d'éviter les surprises à chaque instant rencontrées

au début de l'emploi des courants alternatifs, et

fourni les données nécessaires à l'amélioration

des machines.

M. Blondel a créé les unités, les méthodes et

les appareils que réclamait la photométrie des

foyers lumineux puissants; l'éclairage public a

grandement bénéficié de ses inventions sur les

globes diffusants et les arcs à flamme dont le ren-

dement, grâce à lui, est devenu cinq fois supé-

rieur à celui des arcs ordinaires.

La puissance lumineuse de nos meilleurs phares

ne dépassait pas autrefois 5oo 000 carcels; les im-

portants perfectionnements apportés par M. Blon-

del aux machines, lampes et systèmes optiques,

ses travaux sur la durée la plus avantageuse à

donner aux éclats, ont porté cette puissance

à 2 3oo 000 carcels pour le phare d'Eckmùl, à

3 millions pour celui de Créach (Ouessant).

Enfin, M. Blondel a également beaucoup con-

tribué aux progrès de la télégraphie sans fil par

ses études sur les transformations de résonance,

la direction des ondes, les étincelles musi-

cales, etc.

Mentionnons encore, ce qui est particulière-

ment étonnant et admirable, que la plupart de

ses travaux ont été conçus et exécutés en dépit

d'un état de santé souvent précaire. La vie de ce

savant constitue, de l'avis de tous ses confrères,

un magnifique exemple de travail et d'énergie.

Ministère des travaux publics.

Aux termes d'un arrêté en date du 7 décem-
bre 1912, des examens auront lieu les 21 et

22 juillet 1913, dans les villes qui seront désignées

ultérieurement, pour l'obtention du certificat

d'aptitude au contrôle des chemins de fer d'in-

térêt local et des tramways, dans les conditions

fixées par l'arrêté du i3 janvier 1908.

Pour être admis à subir les épreuves, les candi-

dats doivent être Français et âgés de plus de

vingt et un ans au I er janvier 1913.

Toutes les demandes d'admission devront

être adressées, sur papier timbré, avant le

i5 juin igi3, au ministère des travaux publics,

par l'intermédiaire du préfet du département où

résident les candidats. Elles seront accompa-
gnées :

1 D'une expédition authentique de l'acte de

naissance du candidat, et, s'il y a lieu, d'un cer-

tificat établissant qu'il possède la qualité de

Français;

2° D'un certificat de moralité délivré par le

maire du chef- lieu de la résidence ou par le

commissaire du quartier et dûment légalisé;

3° D'un extrait du casier judiciaire remontant

à moins de six mois de date.

Les candidats appartenant déjà à une admi-

nistration publique n'auront pas à produire ces

pièces, mais leur demande d'admission devra

être appuyée par leurs chefs hiérarchiques et

contenir les indications suivantes :

Nom et prénoms (souligner le prénom donné
habituellement).

Lieu et date de naissance.

Administration publique.

Qualité et grade.

Service, résidence et adresse exacte.

Aux termes d'un arrêté en date du 7 décem-

bre 1912, des examens auront lieu le mercredi

23 juillet I9i3, dans les villes qui seront désignées

ultérieurement, pour l'obtention du certificat

d'aptitude au contrôle des distributions munici-

pales d'énergie électrique, dans les conditions

fixées par l'arrêté du 27 décembre 1907.

Pour être admis à subir les épreuves, les can-

didats doivent être Français et âgés de plus de

vingt et un ans au 1er janvier 191 3.

Toutes les demandes d'admission ^devront être

adressées, sur papier timbré, aiwntle 10juin igi'3,

au ministre des travaux publics, par l'intermé-

diaire du préfet du département où résident les

candidats. Elles seront accompagnées :

1° D'une expédition authentique de l'acte de

naissance du candidat, et, s'il y a lieu, d'un cer-

tificat établissant qu'il possède la qualité de

Français;

2° D'un certificat de moralité délivré par le

maire du lieu de la résidence ou par le commis-

saire de police et dûment légalisé;

3° D'un extrait du casier judiciaire remontant à

moins de six mois de date.

Les candidats appartenant déjà à une admi-

nistration publique n'auront pas à produire ces

pièces, mais leur demande d'admission devra être

appuyée par leurs chefs hiérarchiques et con-

tenir les indications suivantes :

Nom et prénoms (souligner le prénom donné

habituellement).

Lieu et date de naissance.

Administration publique.

. Qualité et grade.

Service, résidence et adresse exacte.

Le Gérant : L. De Soté.

PARIS. — L. DE SOIE, I.MPR., tS, R. DES FOSSÉS-S.-JACQUES.
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Comtnutatrtccs Thotnson-jtouston.

(Suite et fin) (î).

Nécessité du réglage des commutatrices. —
Les commutatrices réparties sur un réseau sont

soumises à un régime d'alimentation qui, généra-

lement, ne peut être uniforme ni invariable. Elles

doivent, de plus, assurer un service qui est encore

plus variable d'un moment à l'autre et d'une

sous-station à une autre.

Les différentes machines-unités reliées en paral-

lèle sur les barres omnibus des courants alterna-

tifs et continu, les unités des différentes sous-sta-

tions qui alimentent le réseau avec les courants

provenant d'une ou de plusieurs usines, nécessi-

dans des proportions telles que l'exigent les cir-

constances, en général pour faire varier la ten-

sion de io à 20 o/o et, d'autre part, à régler et à

compounder dans des limites suffisantes pour

compenser les pertes de charge.

Conditions du réglage. — On a indiqué pré-

cédemment le rapport invariable qui s'établit

entre les tensions du côté continu et du côté

alternatif dans une commutatrice transformant

des courants monophasés, diphasés ou triphasés.

La constance presque absolue de ce rapport

est incompatible avec le problème de la régula-

Fig. î8o. — Commutatrice Thomson-IIouston pour convertir les cour.nts triphasés en courant

continu et inversement avec excitatrice et limiteur de vitesse.

tent, on le comprend, des moyens de réglage

pour assurer la souplesse de fonctionnement si

nécessaire pour la traction. Indépendamment de

cette élasticité de marche indispensable, il faut

que chaque machine puisse supporter, sans incon-

vénients, une assez forte surcharge, afin de pou-

voir répondre à des demandes exceptionnelles

d'énergie. La commutatrice possède une élasticité

propre très satisfaisante, mais il faut aussi qu'elle

soit munie de moyens de réglage de la tension

pour répondre aux conditions normales ou acci-

dentelles de l'exploitation.

C'est pourquoi les installations de traction com-

portent des appareils accessoires servant, d'une

part, à corriger les conditions d'alimentation

(1) Voir YElectricien, n" 1171, 7 juin 191 3, p. 353.
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tion quand il est imposé dans toute sa rigueur.

Autrement dit, la commutatrice ne peut sup-

porter un réglage de tension, si le courant alter-

natif qu'elle transforme est à tension constante.

Une solution du problème consiste à utiliser

des pôles de régulation qui permettent une

amplitude de réglage de la tension de 20 à 3o 0/0

du côté continu, la tension aux bagues collec-

trices, du côté alternatif, restant constante. On
compense ainsi les pertes de charge du côté

continu en laissant la tension constante aux bagues.

Cette condition ne s'impose généralement pas

lorsque les explcitations sont consacrées unique-

ment à la traction. Dans une exploitation mixte

il n'est pas nécessaire que le service d'éclairage

l'impose au matériel de traction, car il suffit

d'alimenter les circuits d'éclairage par des groupe s

24
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moteur-générateur pour les soustraire h l'influence

des variations qui affectent le réseau à courant

alternatif, naturellement à la condition de n'en

pas modifier la fréquence.

Pour le service de traction, la commutatrice

convient tout particulièrement parce que, indé-

pendamment des avantages qui lui sont propres,

elle apporte des moyens de réglage efficaces et

en rapport avec sa nature.

Ces moyens de réglage vont être sommaire-

ment exposés ainsi que leur action
;
puis l'action

des pôles auxiliaires sera examinée, car c'est la

seule actuellement qui permette de régler la ten-

sion au collecteur sans réagir sur le réseau d'ali-

mentation à courant alternatif. Les pôles auxi-

liaires distribuent les niveaux de potentiel de

façon à ne plus maintenir constant le rapport des

tensions alternative et continue, c'est-à-dire qu'ils

rendent la première indépendante des variations

de la seconde.

Les autres moyens de réglage n'ont pas pour

objet de maintenir une tension constante aux

bagues, mais bien de maintenir l'équilibre naturel

établi entre les deux côtés de la commutatrice.

Cet équilibre ne se détruit pas facilement et, en

cherchant à le rétablir automatiquement, les

réactions de la machine concourent à assurer le

réglage au collecteur, aussi bien dans le cas où

l'organe régulateur agit sur le côté alternatif que

dans le cas où il agit sur le côté continu. Cette

réaction, dans un sens ou dans l'autre, mérite,

par sa nature et son mécanisme, une analyse qui

sera exposée plus loin. Il faut, préalablement,

examiner les moyens de réglage utilisés pour

agir sur le côté continu : les uns tendent à l'ac-

tion directe sur ce côté de la commutatrice et les

autres empruntent la voie indirecte, beaucoup

plus courte, qui, par le réglage préalable de

l'alternatif, entraîne celui du continu.

Cette méthode indirecte est aussi celle dont

l'action se conçoit le plus simplement et, en

même temps, comporte le plus grand nombre de

solutions possible. Pour toutes les méthodes de

réglage indirectes, l'action régulatrice doit se

produire en avant des bagues, c'est-à-dire entre

la commutatrice et le transformateur qui l'ali-

mente.

Examen des différents systèmes de ré-

glage. — Considérant d'abord le cas où la ten-

sion appliquée peut varier, il convient d'examiner

brièvement les deux catégories d'appareils per-

mettant d'obtenir cet effet, les uns en agissant

sur le circuit d'alimentation, les autres en agis-

sant sur le côté continu.

Comme appareils agissant sur le côté alter-

natif, on peut utiliser un transformateur réglable,

c'est-à-dire que son rapport de transformation

soit susceptible de réglage, ce qui nécessite le

sectionnement d'un de ses circuits et la mise en

circuit des sections au moyen d'un commutateur.

Ce commutateur présente l'aspect d'un réducteur

de batterie d'accumulateurs et il est ordinaire-

ment installé sur le primaire du transformateur.

Ce dispositif présente certains inconvénients;

c'est d'abord l'emploi d'un commutateur spécial,

exposé à se détériorer et se prêtant mal à la

commande automatique et, enfin, un réglage ne

s'effectuant que par échelons d'amplitude assez

grande.

Au lieu du transformateur réglable, on peut

utiliser un régulateur d'induction. L'action sur-

voltrice est du même genre et elle est due,

comme celle du transformateur à rapport va-

riable, -à l'induction produite entre ses deux cir-

cuits, dont l'un est en dérivation et l'autre en

série sur la ligne d'alimentation. Le régulateur

d'induction permet de réaliser le réglage d'une

commutatrice shunt ou de survolter une com-

mutatrice compoundée, indépendamment de ce

compoundage et dans un autre but, par exemple

pour obtenir une variation de 10 à l5 0/0 indé-

pendamment de la charge. Ce régulateur d'in-

duction est constitué comme un moteur asyn-

chrone avec stator fixe et rotor mobile pouvant

s'orienter, par rapport au stator, au moyen d'une

commande à main, de manière à pouvoir tourner

de 1S0'

.

On obtient un réglage de plus grande ampli-

tude en se servant d'un survolteur synchrone qui

met en série avec la commutatrice, sur le côté

alternatif, une tension susceptible de varier, en

plus ou en moins, dans de grandes proportions. Le

survolteur synchrone remplit le rôle d'un sur-

volteur réversible à courant continu: c'est un

un alternateur- série, à inducteur tournant, calé

directement sur l'arbre de la commutatrice et

comportant le même nombre de pôles. Ses en-

roulements induits sont intercalés dans les câbles

qui relient la commutatrice au secondaire des

transformateurs. Ce survolteur se construit éga-

lement avec induit tournant, mais il s'éloigne

beaucoup de la construction courante et il com-

plique le montage; de plus, il rend impossible

lorsqu'il est en service, le passage de la marche

en survolteur à la marche sans survolteur et il

s'adapte plus difficilement aux machines exis-

tantes. Pour faire varier la tension, on agit sur

l'intensité du courant d'excitation du survolteur.

Sa tension varie, de part et d'autre du zéro cor-

respondant à l'inversion, entre deux valeurs
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égales et de sens opposés, l'une augmentant et

l'autre réduisant d'autant la valeur de la tension

secondaire.

Les modes de réglage qui viennent d'être dé-

crits sont entièrement extérieurs à la commuta-

trice et leur action consiste à faire varier la

tension sur le côté alternatif. Pour effectuer le

réglage en agissant sur le côté continu, on règle

l'excitation au moyen d'un organe extérieur à la

machine : bobine de self ou inductance des trans-

formateurs. C'est le mode de réglage le plus

employé dans les installations de traction, sous

forme manuelle et sous forme automatique, cas

dans lequel il équivaut à un véritable compoun-

dage. Son amplitude est limitée, en pratique, à la

valeur de 10 à 1 5 0.0.

Dans une commutatrice, comme dans un mo
teur synchrone, on peut agir sur le facteur de

puissance au moyen d'un réglage d'excitation et

obtenir un cosinus
(f
égal à l'unité pour une valeur

donnée de la charge. Sans cesser d'assurer (par

cos o — 1) la marche économique d'une commu-

tatrice au régime de la charge moyenne, le ré-

glage de l'excitation peut, en commandant par

ses variations celles de cos », agir sur les pertes

de charge dans un sens favorable à la compen-

sation, c'est-à-dire au réglage de la tension. Il

peut même assurer une compensation exacte, et

de façon très simple, pour deux charges déter-

minées, choisies de part et d'autre du régime

pour lequel cos a — 1.

A titre d'exemple, soit l'action régulatrice d'une

bobine de self par rapport aux pertes de charge

du circuit, en supposant que ces dernières aug-

mentent de 40 volts lorsqu'on passe d'un régime

limite à un autre. Le courant déwatté, tour à tour

décalé en avant et en arrière, a, sur la self qu'il

traverse, un effet successivement dévolteur et

survolteur, autrement dit un effet compensateur

s'exerçant progressivement dans toute l'ampli-

tude de sa variation qui doit, au total, repré-

senter 40 volts pour annuler l'accroissement si-

multané des pertes de charge, supposé de 40 volts.

Si, pour plus de simplicité, les deux variations

sont supposées linéaires et uniformes, la self

ajoute au début 20 volts à la perte de charge, puis,

pendant que celle-ci augmente de 1,2... 20 volts,

la perte par inductance suit la loi exactement

opposée et décroît jusqu'à zéro. Dans la deuxième

phase, la perte de charge continue la seconde

moitié de sa variation, allant de 20 à 40 volts;

mais, simultanément à la chute de tension que

cela représente, la self oppose à cette chute un

effet survolteur qui reste, à chaque instant, égal

à l'accroissement de la perte de charge, ce qui

réalise, comme dans la première période, la com-

pensation absolue.

L'hypothèse d'une loi de variation linéaire et

uniforme rend inexacte la démonstration som-

maire qui précède; mais, en pratique, la régu-

lation établie pour deux régimes limites est assez

exactement maintenue dans l'intervalle de ces

régimes.

Tel est le principe d'application du décalage

au réglage de la tension. Avec le réglage manuel,

la régulation est due aux variations de l'intensité

du champ magnétique provoquées par la ma-

nœuvre d'un rhéostat d'excitation. Avec le réglage

automatique, les variations du champ magné-

tique sont produites par un enroulement- série,

c'est-à-dire par un compoundage.

Enfin, dans le cas où la tension appliquée est

constante aux bagues collectrices, le mode de

réglage efficace consiste à adjoindre aux pôles

principaux, des pôles de régulation dont on fait

varier le courant d'excitation au moyen d'un

simple rhéostat. On réalise ainsi un réglage gra-

duel très étendu, d'amplitude au moins égale à

ceux des systèmes de réglage les plus étendus. 11

est vrai que la commutatrice comporte une modi-

fication de construction et que ce mode de ré-

glage ne permet pas d'utiliser des commutatiices

ordinaires.

La construction de commutatrices à pôles auxi-

liaires, établies pour une tension moyenne de

270 volts, donnent une variation de 240 à 3oo volts

avec une tension d'alimentation constante.

Lorsque la commutatrice doit transformer du

courant continu en alternatif, il se produit une

action démagnétisante du courant alternatif qui

se manifeste dans des conditions bien diffé-

rentes de celles que l'on constate lorsque la com-

mutatrice est alimentée par du courant alternatif.

Avec l'alimentation par du courant continu, la

participation du courant alternatif à l'excitation

se produit également comme dans le cas d'ali-

mentation en alternatif, mais les conditions de

marche de la commutatrice font qu'elle n'exerce

plus l'action d'équilibre des tensions, ni le réglage

de la vitesse qu'impose la marche synchrone de

la commutatrice alimentée en courant alternatif.

Cette marche synchrone ne permet pas au cou-

rant démagnétisant d'avoir un effet accélérateur,

tandis qu'une commutatrice, alimentée en con-

tinu, peut s'emballer par suite de l'action accélé-

ratrice du courant déwatté. C'est pour cette

raison que sur les commutatrices destinées à

fonctionner en inversé, on monte en bout d'arbre

un limiteur de vitesse.

De même, il faut éliminer l'action accéléra-
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trice pouvant résulter d'un compoundage, et il

faut, par conséquent, mettre en court-circuit tout

enroulement-série.

Enfin, la stabilité de marche nécessite une

excitation indépendante et l'emploi d'une excita-

trice montée sur l'arbre offre l'avantage de réagir

contre l'affaiblissement du champ, en fournissant,

dès qu'une accélération en résulte, un supplément

d'intensité du courant d'excitation qui renforce le

flux inducteur.

J.-A. M.

JWertissws horaires électriques.

Les avertisseurs horaires sont le complément

indispensable de toute installation d'horlogerie

dans les établissements comme les usines et col-

lèges où la discipline doit commander à un

nombre considérable de personnes. Ils le sont

particulièrement lorsque les heures des exercices

obligatoires, des entrées et des sorties, des chan-

gements de services, des mouvements, varient

avec les saisons. L'automatisme est une condi-

tion presque indispensable de la régularité des

services. Aussi les horlogers se sont-ils depuis

longtemps ingéniés à faire commander les signaux

d'avertissement par les horloges principales des

établissements intéressés.

Parmi les systèmes employés, certains sont pu-

rement mécaniques.

Greffés sur la tringle de transmission, ils ac-

tionnent des leviers qui tombent à la minute pré-

cise, déterminant à cette minute des contacts de

sonneries ou de courants de lumière.

D'autres sont complètement électriques.

Parmi les premiers, je citerai, par exemple,

celui que construit la maison Château frères et

qui sert à l'allumage et à l'extinction automa-

tique des cadrans.

Il comporte essentiellement «ne grande roue

sur laquelle sont percés 96 trous permettant la

fixation, à un quart d'heure près, de deux cames

dont l'une commande l'allumage et l'autre l'ex-

tinction. Cet appareil peut fonctionner avec le

gaz et l'électricité.

Dans le cas d'éclairage au gaz, les cames libè-

rent un levier muni d'un contrepoids et comman-

dant un boisseau de robinet.

Dans le cas d'électricité, les cames agissent sur

un interrupteur électrique.

Chaque conslructeur d'horlogerie monumen-
tale possède un système de ce genre.

Le défaut de la plupart de ces systèmes est de

ne pas permettse des avertissements rapprochés

de plus d'un quart d'heure.

Dans l'appareiljde la figure 281, construit par

la Société Electric Silentia, les sonneries d'aver-

tissement peuvent se produire toutes les cinq

minutes.

Le signal est installé sur le réseau d'une distri-

bution électrique d'heure, à la façon d'une hor-

loge secondaire.

Le moteur (du type que nous avons décrit dans

ces colonnes) commande une horloge secondaire

qui, au lieu d'aiguilles actionne deux disques D
et D . Le disque D correspond à l'aiguille des

minutes. D' à celle des heures. Ce dernier fait un

tour en 24 heures.

Le disque D porte des balais. Sur la figure, ces

balais sont disposés de manière à faire fonc-

tionner des sonneries à i5, 20, 3o, 35, 55 et 60 mi-

nutes. Pour que ces sonneries se produisent, il

est nécessaire que sur le disque D' les contacts C
se présentent sous le passage des balais. C'est

une question de combinaison se résolvant très

facilement. Le pourtour du disque D est en effet

percé de deux séries de trous alternant de ma-

nière qu'il y ait dans chaque intervalle corres-

pondant à une heure une douzaine de trous

séparés par une distance angulaire de 5 minutes.

Voici comment les choses se passent lorsque

les contacts ont été placés dans les trous voulus

et les balais à leur place.

Les fils 1 et 2 sont branchés sur le circuit gé-

néral, comme dans une des horloges ordinaires

décrites dans l'Electricien (1). Les fils 3 et 4 sont

reliés à la batterie qui fait fonctionner l'aimant 1.

La ligne 5 sert de retour à la cloche ou aux

timbres.

Au moment du contact, l'aimant 1 brusquement

attiré détermine la mise en marche du mouve-

ment E qui commande la sonnerie. La durée de

celle-ci peut d'ailleurs se régler entre 3o et 10 se-

condes, au moyen de la pièce S qui permet

(1) Voir YElectricien, 11 • 1121, 22 juin 1912, p. 385.
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d'avancer ou de reculer les lames de contact.

Tout le mécanisme est enfermé dans une boîte

en ébénisterie mesurant 42 cm de long sur 29 de
hauteur.

On voit que ce système se prête à toutes les

d'un réseau horaire déjà installé,on peut employer

à la place du mouvement secondaire une horloge

électrique individuelle, du type de celles cons-

truites par la Société Electric Silentia.

Il y a cependant des cas, et ils seront de plus

s

o-

I

combinaisons de la vie courante. La possibilité

de faire suivre les signaux d'avertissement à 5 mi-

nutes d'intervalle répond à toutes les nécessités

pratiques, industrielles, commerciales et écono-

miques.

Il est d'ailleurs clair que, si l'on ne dispose pas

en plus nombreux, où les combinaisons de 5 en

5 minutes seront insuffisantes, parce que trop

simples.

On peut avoir, par exemple, besoin d'un signal

donné à une heure beaucoup plus précise, à

i5 heures 6, par exemple. Ou encore désirer des
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signaux qui ne se produisent automatiquement

qu'à certains jours.

Dans ces cas, il est tout indiqué de recourir

aux appareils imaginés par M. Appoullot, horloger

parisien, et baptisé par lui du nom à?Autosignal.

L'Autosignal est une solution élégante et simple

du problème des avertissements multiples et com-

pliqués.

Les figures suivantes vont nous permettre d'en

expliquer le mécanisme et le fonctionnement.

Sur la figure 282, nous voyons l'appareil le plus

Fig. 282.

simple. Celui que M. Appoullot appelle le Signo-

graphe quotidien.

Sur un cadran ordinaire de pendule, de régula-

teur ou d'horloge mécaniques ou électriques, se

meuvent une aiguille d'heure et une aiguille de

minutes du type habituel. L'aiguille de minutes

passe à chaque tour au-dessus du disque de la

troisième aiguille fixe que l'on voit disposée hori-

zontalement sur le côté droit de la figure. L'ai-

guille des heures, au contraire, vient à chacun de

ses tours, c'est-à-dire une fois toutes les douze

heures, appuyer contre un des 4 rouleaux disposés

sur le disque. Lorsque cette aiguille pousse un

rouleau blanc, opérant ainsi le déplacement du

disque d'un quart de cercle, elle produit dans le

mécanisme du Signographe. mécanisme dissimulé

sous le disque, un déclenchement qui entraîne la

fermeture du circuit électrique d'avertissement.

Lorsque, au contraire, elle pousse un rouleau

noir, il ne se produit ni déclenchement, ni fer-

meture du circuit, donc pas de signal.

De ce dispositif résulte l'émission automatique

de signaux une seule fois en 24 heures, et cela

bien que le cadran de la pendule ou de l'horloge

soit divisé en 12 heures (1). Dans le cas repré-

senté par la figure, il se produira chaque jour un

signal automatique à 3 heures 5 ou à i5 heures 5.

(1) Il est évident qu'avec des cadrans de 24 heures la

construction des autosignals serait simplifiée.

Supposons maintenant que l'on veuille donner

ce signal seulement à certains jours de la se-

maine. Nous emploierons le signographe hebdo-

madaire de la figure 283. Le disque porteur des

rouleaux sur lesquels agit l'aiguille des heures

est disposé de la même façon que dans le cas

précédent. On lui a seulement ajouté deux che-

villes diamétralement opposées.

L'effet de ces chevilles est de faire avancer

chaque jour d'un septième de sa circonférence

un second disque portant sept ailes correspon-

Fig. 283.

dant aux sept jours de la semaine. Ce disque est

combiné de façon que le courant ne puisse passer

dans le circuit de l'avertissement que lorsque la

cheville intéressée actionne une aile blanche.

Dans le cas représenté sur la figure, les signaux

seront donnés seulement le mercredi, le samedi

et le dimanche de chaque semaine. Il est possible

de réaliser toutes les combinaisons désirables

avec le signographe hebdomadaire.

On peut, en continuant l'application du prin-

cipe de M. Apoullot, employer des disques com-

portant 14 ailes ou davantage (fig. 284).

On peut enfin disposer des quantités de signo-

graphes sur le même cadran en les faisant

actionner soit par l'aiguille des heures, soit par

celle des minutes. La seule condition, pour que

la fécondité du principe soit illimitée dans ses

applications, c'est que le dispositif emplové

n'exige de la part de l'aiguille entraîneuse qu'une

dépense insignifiante de force. Moyennant quoi

l'autosignal pourra devenir un instrument de pré-

cision utilisable au laboratoire du savant aussi

bien que dans l'atelier du constructeur ou dans

les divers services d'une école ou d'une adminis-

tration.

La figure 285 indique sommairement et schéma-

tiquement de quelle façon se produisent les con-

tacts dans les disques établis par M. Appoullot.

Le système de contact se compose de trois

disques superposés E, H et F. C'est le disque
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supérieur E qui porte les rouleaux sur lesquels

agit l'aiguille. Ce disque est mobile autour de

l'axe du système et il entraîne par des broches

chantier où l'on casse la croûte à 8 h. 12 et

à l5 heures, par exemple, il faut donner 10 coups

de cloches par jour. Dans une école, un collège,

Fig. 284.

non figurées le disque intermédiaire H, muni de

ses deux cames C et C
,
qui peut osciller dans

l'intervalle des deux disques inférieur et supérieur.

Le disque inférieur est encoche en G et G . En

G l'encoche est disposée comme il est marqué en

1 et en 2, et elle porte en B un balai de fils de

platine.

Lorsque l'aiguille actionne un des rouleaux

blancs, elle détermine au moment voulu la chute

de la came C dans l'encoche G munie du balai

de platine. Le courant passe alors dans la ligne

d'avertissement. Mais au bout d'un instant, dont

la durée est déterminée par l'angle (en 3), la

came C tombe à son tour dans l'encoche G par

l'effet du basculateur D. Le contact est alors

rompu. L
Tn plan incliné ramène doucement la

came C à sa place de repos.

Le disque inférieur F restant fixe, on voit que,

lorsque l'aiguille actionne un rouleau noir, il ne

se produit absolument rien, la came C se trou-

vant en un point où il n'y a pas d'encoche.

Lorsque le troisième rouleau, blanc celui-là,

passe à son tour, c'est la came C qui tombe dans

l'encoche G et amène un contact. Et ainsi de

suite indéfiniment.

Somme toute, l'idée de M. Apoullot est des

plus ingénieuses et susceptible de fort nom-

breuses applications.

Pour se rendre compte de la très grande uti-

lité d'un système d'avertissement de ce genre, il

suffit de réfléchir que dans une usine ou un

un lycée, où les mouvements sont extrêmement

nombreux, c'est à chaque instant que le con-

Fig. 285.

cierge doit regarder sa pendule, afin de ne pas

faire mentir le règlement.

Quand d'ailleurs les appareils à signaux auto-
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matiques n'auraient d'autre avantage appréciable

que d'éviter toute discussion au sujet de l'heure

à laquelle est lancé un signal général, ne serait-ce

pas déjà une raison suffisante pour justifier la

généralisation de leur emploi?

Léopold Reverchon,

=»«

Dépolissage des lampes à incandescence

an moyen du produit " Êatç ".

On nous communique les informations sui-

vantes sur le produit « Eak », destiné à dépolir

les ampoules de lampes à incandescence (1).

Jusqu'ici, les lampes électriques à incandes-

cence avaient leur verre dépoli seulement dans

l'usine de fabrication, et l'opération donnait lieu

à une augmentation du prix de vente s'élevant de

6,25 à 12,5 centimes par unité. Le dépolissage se

fait d'ordinaire au moyen d'un jet de sable de

mer à grains menus contre l'ampoule, alors que

cette dernière est mise en rotation. Une pareille

manière d'opérer est fort laborieuse et elle occa-

sionne de nombreuses ruptures des verres traités.

Une autre méthode consiste à plonger l'am-

poule dans une préparation d'acide fluorhydrique.

La surface du verre se trouve décomposée par le

liquide et, après le lavage, cette surface apparaît

un peu rèche, dépolie et opaque.

Mais les deux méthodes ci-dessus sont fort

compliquées. Celle du jet de sable ne peut être

appliquée qu'avec une machine; celle de la cor-

rosion du verre exige l'emploi d'un bain d'acide

fluorhydrique disposé dans des cuves en plomb.

Les mêmes méthodes sont de plus très malsaines;

la seconde comporte même des dangers, l'opéra-

teur a les mains et les yeux fort exposés, et le

travail ne peut être accompli que par des per-

sonnes s'entourant de dispositifs protecteurs par-

ticuliers.

Or la lampe à verre dépoli, bien que ne consti

tuant pas un article fabriqué industriellement, est

fort employée. On la rencontre dans le bureau

et dans l'atelier. Il est donc nécessaire de l'avoir

(1) Produit fabriqué et mis en vente par la maison

E.-A. Kriiger, de Seehausen-Altmark (Allemagne).

dans le magasin de vente. D'autre part, il est

avantageux de pouvoir dépolir l'ampoule dans le

magasin même.

C'est ce que permet d'obtenir le produit

« Eak », lequel, bien que ne contenant pas

d'acide fluorhydrique, donne un dépoli tel que

l'on ne saurait en avoir un meilleur en usine.

L'emploi de ce produit est absolument sans dan-

ger; il ne provoque pas, comme on pourrait le

supposer, un vernis susceptible de disparaître au

lavage, mais bien une corrosion effective de la

surface du verre que n'enlève point le lavage et

qui ne jaunit jamais.

Le dépolissage, au moyen du produit « Eak »,

peut s'exécuter dans un local quelconque. Il

suffit de faire en sorte que ce local soit aussi

chaud que possible; au reste, on peut échauffer

le produit, avant de l'appliquer sur le verre, dans

un bain d'eau porté à 40 ou 5o" C. Une tempéra-

ture élevée accélère le dépolissage; toutefois, on

l'obtient également à une température de i5 à

îo° C, mais alors l'opération dure plus longtemps.

On suspend les lampes à dépolir dans un réci-

pient, on soulève de bas en haut le récipient con-

tenant le produit « Eak » et on y plonge les sur-

faces à dépolir. Au bout de 5 à i5 minutes,

selon le verre, on lave la lampe et on la sèche. On

peut suspendre simultanément de 20 à 5o lampes

dans le récipient et traiter ces lampes successi-

vement.

Remarquons enfin que le dépolissage effectué

au moyen du produit « Eak » n'entraîne pas une

dépense de plus de 0,90 à 1,25 centime par

lampe.

A. G.

Mô£*«
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APPAREILLAGE

Perfectionnements importants
introduits dans les fiches de fusibles.

\JElectrical Reviezv and Western Electrician

signale une nouvelle fiche de fusible construite

par la Compagnie H.-T. Paistc, de Philadelphie.

Avec la fiche jusqu'ici connue, la fiche entière

Fig. 2Nti. - Fusibles Paiste.

doit être jetée au rebut lorsque le fusible vient à

fonctionner. Par contre, avec les nouvelles fiches

Paiste, le seul noyau du fusible se trouve perdu

en cas de fonctionnement et une grande partie

de la fiche demeure intacte.

La fiche en question se compose de deux par-

ties séparées : une capsule permanente en mica

avec une coquille à vis et un noyau mobile en

porcelaine, dit la fusette, qui contient le fusible.

Lorsque le fusible a fonctionné, on retire l'an-

cienne fusette et on en glisse une nouvelle dans

la capsule. Dans la fusette, une extrémité du

ruban fusible est soudée au rivet du fond formant

contact; ce ruban passe ensuite au travers du

centre évidé de la porcelaine et sort par le côté

où il est recourbé, avec son extrémité extérieure

solidement cimentée. Lorsque la fusette est

glissée dans la capsule et vissée dans un coupe-

circuit, la partie extérieure du ruban fusible se

tiouve fortement appliquée contre le bras en

laiton du porte-capsule et ce ruban complète le

circuit; le ruban en question étant très large,

assure un bon contact. Aucune précaution spé-

ciale n'est nécessaire pour insérer la fusette dans

la capsule, car on obtient un contact dans une

position quelconque et l'ensemble du dispositif

présente une construction si simple, qu'aucune

instruction spéciale pour la manipulation n'est

nécessaire. Les nouvelles fiches ont reçu des

dimensions convenables pour qu'on puisse les

substituer, avec un minimum de frais, aux fiches

actuellement utilisées.

Les fiches fusibles Paiste peuvent trouver leur

emploi sur tous les circuits jusqu'à 125 volts; elles

ne laissent rien à désirer au point de vue de la

sécurité de leur fonctionnement. — G.

COMMANDE ÉLECTRIQUE

L'énergie électrique dans les mines
de pétrole du Texas.

\JEleclrical Reviezv and Western Electrician

signale une situation paradoxale qui se rencontre,

à propos de l'industrie du pétrole, dans le bassin

pétrolifère de Spindle-Top (Texas). Il s'agit de la

suppression de l'emploi du pétrole pour l'action-

nement des pompes destinées à épuiser les puits

et de son remplacement par l'électricité. Naturel-

lement les producteurs de pétrole devraient

trouver avantage à utiliser ce liquide pour leur

exploitation; mais depuis la récente progression

survenue dans les cours du pétrole, ils considèrent

comme plus économique d'actionner leurs pom-
pes au moyen de l'électricité, au lieu de produire

de la vaptur avec le liquide qu'ils amènent à la

surface du sol. Tout dernièrement 14 moteurs

électriques ont été installés à Spindle Top; ils

actionnent les pompes de plus de 25 puits. Les

industriels qui ont ainsi adopté l'énergie élec-

trique prétendent qu'ils réalisent une économie

de 25 à 75 o sur les frais d'expoitation occa-

sionnés par l'emploi du pétrole pour produire la

vapeur nécessaire. — G.

ÉLECTRICITÉ GÉNÉRALE

RECHERCHES

Effet de l'électricité statique sur l'eau.

Notre confrère, le Scientific American, signale

l'intéressante expérience suivante:
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Un mince jet d'eau est dirigé vers le haut à

2 ou 3 m de hauteur; il est obtenu au moyen

d'un tube de verre et d'un tuyau de caoutchouc

relié à une canalisation de distribution d'eau; on

le règle de manière qu'il se partage en fines

gouttelettes.

Lorsqu'on en approche un bâton d'ébonite

électrisé par frottement, on voit les gouttelettes

se réunir et former des gouttes plus grosses.

On peut varier l'expérience en employant un

jet d'huile ou un bâton de verre.

L'expérience tend à expliquer la production des

grosses gouttes de pluie en temps d'orage. — H. M.

ÉLECTROTHERMIE

Les progrès de la cuisine électrique

en Angleterre.

La question du chauffage et de la cuisine élec-

trique prend une très rapide extension en Angle-

terre. Jusqu'à ces temps derniers, il existait encore

une sorte de restriction de la part de beaucoup

de gens, même parmi les intéressés des affaires

d'électricité en raison de l'inexpérience générale,

à cause des prix élevés des appareils et du cou-

rant et aussi parce que les ingénieurs-électriciens

étaient trop occupés à développer les autres ser-

vices des entreprises d'électricité. Les congrès

annuels des compagnies de distribution électrique,

spécialement de celles qui fonctionnent dans

Londres et la banlieue, ont réveillé l'attention à

ce sujet et se sont occupés spécialement de cette

question importante. A signaler la réponse faite

par le colonel Crompton au congrès de la Com-
pagnie Kensington and Kinght'obridge à la de-

mande d'un actionnaire qui émettait le vœu que

les compagnies de distribution électrique suivent

l'exemple des compagnies du gaz quand elles

commencèrent à faire adopter leurs fourneaux.

M. Crompton répond que s'il est un des plus

fervents partisans du chauffage et de la cuisine

électriques pour les districts périphériques de

Londres, la difficulté est toujours très grande de

vaincre la routine de la cuisine en Angleterre. Il

pense qu'un progrès considérable dans ce sens

sera constaté dans cinq ou six ans, mais il ne

croit pas à une extension réelle immédiate. Sir

Henry Mance, un autre président d'administra-

tion, au congrès de la compagnie d'Oxford, signale

également la difficulté qui existe à réaliser un
tel progrès et les objections soulevées à ce sujet.

Nous devons rappeler ici qu'une municipalité

d'Ecosse a fait, l'année dernière, un effort inac-

coutumé pour encourager l'enseignement de

cette application de l'électricité dans les écoles

et dans les familles des écoliers. La vulgarisation

du procédé et sa connaissance parfaite peut seule

surmonter les préjugés. Dans la zone desservie

par la compagnie d'éclairage électrique de la

cité de Londres, l'année dernière, on a vendu,

pour le chauffage, 1 670 275 kw et M. Brailhwaite,

le président de cette compagnie, signale le pro-

grès énorme accompli et prévoit l'immense aug-

mentation de recettes que l'on pourra réaliser,

de ce chef, les années suivantes. Il ajoute que les

appareils sont maintenant fournis à un très bas

prix et que tout occupant d'un bureau dans la

cité peut avoir maintenant de l'eau chaude à

discrétion moyennant une dépense insignifiante.

Il dit aussi que ce sera pour les compagnies la

cause d'une augmentation de charge régulière

et graduée. Dans le cas d'une autre compagnie,

la Brompton and Kensington C°, une société dis-

tincte, l
1

'Accessories C", a monté, dans le but de

développer les affaires de chauffage électrique et

d'en démontrer les avantages, un restaurant en-

tièrement électrique qui vient de s'ouvrir tout

récemment à côté de salles d'exposition des

appareils employés. Le président de la compa-

gnie Brompton and Kensington fait ressortir l'ac-

croissement d'affaires qu'en retirera la compa-

gnie et l'augmentation des recettes qui sera plus

grande que pour l'éclairage. Un autre effort

réalisé, afin de vulgariser la cuisine électrique par

des restaurants électriques, est celui de la com-

pagnie British Electric Transformer qui a formé

une société annexe, la Cuisine moderne, ayant

pour but, au moyen d'un faible capital pris sur le

fonds de réserve, de créer la « Tricity House »

dans l'ouest de Londres, où l'usage des fourneaux

« Tricity », construits par la dite compagnie,

serait enseigné au public. M. Berry, l'administra-

teur délégué, a récemment cité 28 sociétés de

distribution qui donnent maintenant en location

les fourneaux « Tricity » et il déclare que les

grands progrès accomplis par la cuisine élec-

trique sont suffisamment démontrés par ce fait

que plus de 25 constructeurs nouveaux fabriquent

des appareils de cuisine.

En plus des prévisions et des faits ci- dessus

mentionnés, nous devons remarquer que l'on

s'est occupé d'une manière spéciale de la charge

de chauffage et de cuisine dans les diverses réu-

nions d'ingénieurs -électriciens, tant à Londres

qu'en province. Nous avons déjà résumé dans ces

colonnes les notes pratiques présentées à l'insti-

tution des ingénieurs-électriciens par M. Wilms-

hurst, nous devons maintenant nous reporter à

une autre étude de valeur également pratique

faite par M. Thomas Rôles, l'ingénieur- électricien

de Bradford, et présentée par lui à la section

locale du Yorkshire de cette même institution.

M. Rôles montre que le Royaume-Uni vient en

tête de tous les autres pays pour l'emploi et la

construction des appareils de chauffage électrique

et il donne à ce progrès les trois principales

causes suivantes : réduction du prix des appareils;

réduction des tarifs pour le courant consommé;
propagande faite près du public pour lui démon-
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trer les avantages de l'électricité. M. Rôles montre

aussi que la réduction de la charge due à l'em-

ploi des lampes à filament métallique a forcé

les administrateurs des sociétés de distribution

à compléter leur charge de quelque manière que

ce soit, même en vendant le courant à très bas

prix ; le coût du matériel générateur et son ren-

dement plus élevé a aussi permis, ces dernières

années, de réduire les frais de production de

l'électricité. Enfin, dans les districts où il existe

peu d'industries manufacturières qui pouvaient

s'abonner à la force motrice, les ingénieurs des

stations de distribution ont été, pour ainsi dire,

forcés de se tourner vers les applications domes-

tiques et, naturellement, le chauffage et la cuisine

électriques ont attiré leur attention. Dans l'une

de ces zones, à Marylebone, Londres, on compte

une moyenne de plus de i5o kvv de chauffage

électrique installés par mois et près de 200 ins-

lations complètes de cuisine en location. Et ce

progrès s'est accompli en dépit de la concur-

rence acharnée faite par la compagnie du gaz.

Bien que ce fait soit quelque peu exceptionnel,

puisque la population de Marylebone est riche et

peut avoir adopté le chauffage électrique simple-

ment comme nouveauté de luxe, M. Rois montre

qu'il peut se renouveler et se vulgariser très faci-

lement et rapidement et que le chauffage élec-

trique peut devenir la pratique courante des

habitations qui possèdent déjà l'éclairage élec-

trique et que, bientôt, la cuisine par l'électricité

deviendra aussi populaire que la cuisine au gaz

si les administrateurs et les ingénieurs des sta-

tions veulent apporter tous leurs soins à résoudre

cette question intéressante du courant et des

appareils. Cependant, ces mêmes ingénieurs crai-

gnent de voir cette application prendre une trop

grande extension à cause de la distribution de la

charge sur leurs machines génératrices. Ils pré-

voient alors une très forte pointe le matin, à

midi et le soir, au moment des repas, et des

dépressions énormes de courbes entre ces trois

pointes. Il ne faut pas exagérer ces craintes, car

le public, envisagé dans son ensemble, prend ses

repas à des heures très variées, ce qui ne pourra

guère donner lieu à des pointes aussi accentuées

Que les ingénieurs ne se troublent donc pas par

ces funestes prévisions ; ils se réjouiront, au

contraire, d'une augmentation générale de pro-

duction et de vente du courant et d'une amélio-

ration notable du facteur de charge.

Puis M . Rôles examine la situation de Brad-

ford à ce sujet ; il montre que le nombre des

installations s'est accru dans de grandes propor-

tions et que l'on peut maintenant louer des appa-

reils pour un prix très raisonnable. Il est vrai que

beaucoup de ces installations ont été trouvées

défectueuses dans le district de Bradford, mais

la cause en est à ce que ces appareils se trou-

vent dans un état continuel de perfectionnement

et que. un fourneau qui était déclaré parfait l'an-

née dernière est, cette année, trouvé insuffisant.

C'est pourquoi on a acheté récemment des four-

neaux de différents types afin de se rendre

compte des meilleurs et des améliorations qui

pourraient finalement y être apportées. Aujour-

d'hui la fabrication devient à peu près uniforme

et, selon toute probabilité, on pourra établir un

système de location pour un type unique. En
outre, à Bradford, la demande en force motrice

est considérable et, jusqu'ici, on n'a que très peu
accordé d'attention au chauffage électrique qui

ne comptait dans la distribution que pour i5 00
environ sur les recettes générales. Cependant
cette situation ne peut guère changer, à moins que

l'on puisse fournir le courant à un prix très bas,

soit 0,o5 fr le kilowatt, car le district est alimenté

par une compagnie du gaz qui le donne à raison

de 3 shillings (3,75 fr) les 28 m3
. Au point de vue

général, on ne peut donner le courant à très bas

prix que si le facteur de charge se compose
d'éléments différents et en dehors des hôtels et

des restaurants, qui représentent des exceptions,

la charge de chauffage est très intermittente.

M. Rôles examine ensuite les différents types

d'appareils qui ont été et sont employés aujour-

d'hui dans le chauffage électrique et il mentionne

les avantages et les défauts que ces appareils

possèdent d'après l'emploi qui en a été fait.

En ce qui regarde le chauffage proprement dit,

il étudie les caractères respectifs des radiateurs

Dowsin, Bastian, Ferranti, Eclipse, Prométhée,

Electroyl... et la manière dont ils doivent être

employés pour donner un rendement maximum.
En étudiant les appareils de cuisine électrique,

M. Rôles remarque que la plupart des construc-

teurs ne semblent pas avoir étudié suffisamment

les exigences et les besoins des différentes

classes sociales et des différentes parties du pays.

C'est ainsi que beaucoup des fours électriques

paraissent répondre aux conditions de la popula-

tion de Londres tandis qu'ils ne conviennent plus

aux habitants de Bradford qui ne se nourrissent

pas de la même manière. De même, dans telle

région, le fourneau électrique doit pouvoir cuire

le pain tandis que dans une autre le pain est porté

tout fait à domicile. A Bradfort on trouvait que
les dimensions intérieures des fourneaux primi-

tifs étaient trop petites et qu'en outre les élé-

ments de chauffage étaient disposés de manière

à obtenir une mauvaise répartition de la chaleur.

Au contraire, à Londres, ces dimensions étaient

préférées ainsi que la méthode de chauffage. Il

faut donc que les constructeurs se mettent à étu-

dier les habitudes des populations pour leur

fournir des appareils qui les satisfassent selon

leurs besoins et les aliments qu'ils font cuire dans

ces appareils. D'après sa propre expérience,

M. Rôles recommande pour le district du Yorks-

hire la construction de fourneaux pour 5 per-
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sonnes et présentant comme dimensions 34 cm de

large sur 41 cm de profondeur et 40 de hauteur.

Pour les grands fourneaux destinés à un en-

semble de 10 à i5 personnes, ils doivent mesurer

43 cm de large sur 41 de profondeur et 5i cm
de haut. Il préconise également l'emploi de trois

groupes distincts au moins d'éléments de chauf-

fage avec 3 régulateurs les commandant. La

capacité de ces éléments devrait être telle que

deux puissent maintenir une chaleur suffisante

pour toutes les opérations ordinaires de cuisson.

L'avantage de ce système est que le fourneau

peut être rapidement amené, au moyen des trois

éléments, à la chaleur requise et que l'on peut

en mettre un hors circuit pour le fonctionnement

normal.

II y a de grandes différences d'opinion parmi

les constructeurs et parmi les abonnés sur la

question de savoir s'il est préférable d'opérer

avec les éléments poussés au rouge cerise ou au

rouge sombre. Généralement, il est certain que

la durée des éléments sera plus grande avec une

moindre densité de courant. Mais tout cela

dépend des nécessités de la cuisine et de ce que

l'on veut obtenir, rôtis, cuisson rapide, bouillis,

cuisson lente. En tout cas, il serait bon d'avoir

un bon thermomètre suffisamment protégé contre

les détériorations, monté dans le four et de se

munir d'un tableau indiquant la température et

la série des instructions à observer pour cuire les

différents plats d'usage courant. Certains cons-

tructeurs ont muni les portes du four de panneaux

de verre; cela paraît bien inutile et présente des

inconvénients qui ne sont pas rachetés par des

avantages sérieux.

Ordinairement, les fours de moyenne taille

portent deux plaques de chauffe et un gril, mais

si les fours sont grands et destinés à des familles

nombreuses, il est préférable de disposer de trois

plaques présentant de 18 à 20 cm de diamètre.

Les fourneaux devraient également être munis

d'une plaque de 70 cm X 45 cm destinée à pou-

voir supporter divers ustensiles, tels que plats,

assiettes, etc. Cette plaque ne devra être ni peinte,

ni noircie, de manière à ne pas salir le dessous

des plats qui y reposent et qui, sans cela, laisse-

raient des traces sur la nappe où on les place.

L'espace compris entre la plaque du haut et le

four pourra être utilisé par un chauffe-assiettes

et aussi par un gril dont les éléments de chauf-

fage seront placés sous la plaque du dessus.

Ordinairement, ces grils sont de dimensions

insuffisantes et devraient présenter au moins
3i cm sur 21 cm et devraient disposer de deux
températures distinctes. Tous ces divers éléments

de chauffage doivent avoir des commutateurs et

des fusibles distincts. Les commutateurs présen-

tent au moins trois contacts de manière à pouvoir

régler la chaleur à volonté.

Ces commutateurs seront de préférence montés

sur un tableau et non sur le fourneau lui-même*

à moins qu'ils ne soient soigneusement protégés,

car ils peuvent être facilement endommagés par
des projections d'eau chaude. Sur le même
tableau sera monté un commutateur à double
pôle destiné à interrompre le courant sur le four-

neau; il y aura aussi une lampe-pilote à moins
qu'elle ne soit installée sur le fourneau. Il serait

bon que la lampe- pilote soit munie d'un fusible,

car on a vu des cas où un court-circuit aux
bornes de la lampe avait mis un fourneau entiè-

rement hors de service. Les conducteurs reliant

le fourneau au tableau seront enfermés dans un
tube métallique flexible et l'ensemble de la partie

métallique des appareils, à part les circuits élec-

triques, soigneusement mis à la terre. Si le four-

neau est alimenté par un circuit dont un pôle est

maintenu au potentiel terrestre, on aura soin de
munir les prises de courant (si l'on s'en sert) de
fiches de différents diamètres, afin d'éviter des

interversions dans la polarité. — A.-H. B.

LAMPES

Lampes à filaments métalliques.

\JElectrician analyse, comme il suit, un mé-
moire lu dernièrement par M. Alex. Siemens, à

l'Institut des métaux de Londres, lequel mémoire
donne l'historique de l'emploi du filament métal-

lique dans les lampes à incandescence.

C'est par suite du fonctionnement peu écono-

mique des lampes à filament de charbon que

l'on a tenté de remplacer le charbon par un des

métaux rares qui devait pouvoir supporter une

température plus élevée sans se désagréger. Auer

a été le premier à employer l'osmium, ses mé-
thodes ont été suivies par plusieurs autres inven-

teurs qui ont exercé leur activité sur divers

métaux. La première lampe à filament véritable-

ment étiré a été la lampe au tantale, fabriquée

par la maison Siemens et Halske, de Berlin. La

même entreprise a, en outre, réussi à étirer un

alliage de tungstène et de nickel, mais ce dernier

procédé n'avait pas encore été porté à sa perfec-

tion, lorsque la compagnie américaine « General

Electric » a fait breveter un système permettant

de rendre ductile le tungstène pur. — G.

MESURES

Vn watt-heure mètre extraordinaire.

L 'Elektrotechnische Anzeiger, rapporte sous la

signature de M. G.-W. Meyer, que la compagnie

« Hydraulic Power » va incessamment utiliser,

aux chutes du Niagara, un watt-heure-mètre à

courant continu dont la construction et les dimen-

sions sont particulièrement intéressantes.

L'appareil en question est destiné à mesurer le
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travail électrique fourni à une fabrique d'alumi-

nium voisine. Il s'agit d'une quantité énorme : en

effet, ce compteur est destiné à une intensité de

6o 000 ampères sous 65o volts (ce qui correspond

à une puissance de 53 000 ch) et des surcharges

prolongées de 5o o/o interviennent fréquemment.

L'appareil ci-dessus a été établi d'après le prin-

cipe du compteur-moteur à mercure. On a ren-

contré des difficultés toutes particulières dans la

construction de la résistance en dérivation. Dans

cette résistance se produit une chute de tension

de 5o millivolts, ce qui correspond, en cas de

charge complète, à une perte d'énergie, dans le

shunt, de :

5o _
ooooo X = 3ooo watts.

1000

Pour éliminer effectivement la chaleur occa-

sionnée par ces 3 kw, on a logé la résistance en

question dans une chaudière remplie d'huile.

Dans la partie supérieure de l'huile, au-dessus du

shunt, se trouve disposé un serpentin de réfrigé-

ration. En cas de fortes charges, de l'eau de réfri-

gération circule dans ce serpentin; de cette

manière, on évite un échauffement inadmissible

de l'huile.

On a rencontré des difficultés particulières dans

la connexion du shunt avec les canalisations

d'amenée du courant. L'amenée du courant

s'opère par 112 tiges d'aluminium ayant chacune

une section transversale de 12,5 X 0,62 cm2
.

L'aluminium comparé au cuivre présente une

résistance intermédiaire élevée. Il a donc fallu,

pour lui conserver des dimensions minimes, pré-

voir des surfaces de contact aussi grandes que

possible. On a obtenu de cette manière une

charge de courant de 0,41 5 ampère par cm2 de

surface de contact (contre 10 à 12 ampères de

charge de courant qui sont admissibles avec des

contacts en cuivre).

Le poids du shunt (en l'absence du récipient et

de l'huile) s'élève à environ 800 kg. Les raccorde-

ments à ce shunt ont lieu, en dehors du récipient,

au moyen de lourds boulons en cuivre. On a envi-

sagé avec un soin tout particulier la dilatation

due à la chaleur ainsi que la chute uniforme de

tension dans le shunt. A ce shunt on a rattaché

2 watts-heure-mètre, dont l'un sert à contrôler

l'autre. Un de ces compteurs actionne en même
temps un dispositif indicateur installé à une dis-

tance d'environ 3/4 de km dans la fabrique.

Le compteur-moteur à mercure ci-dessus a été

employé ici surtout à cause de son indépendance

par rapport aux champs de dispersion magnétiques

extérieurs. Or, ces champs sont ici considérables,

car il s'agit d'un courant de 60 000 ampères.— G.

RADIOTÉLÉGRAPHIE

La télégraphie sans fil à grande distance.

La grande station radiotélégraphique de Say-

ville (Long Island). est en communication perma-

nente avec les navires circulant entre l'Amérique

du Nord et l'Amérique du Sud, des échanges ont

eu lieu jusqu'à 58oo km de distance avec un poste

de 35 kw et une longueur d'onde de 2800 m. —
H. M.

Influence de l'éclipsé solaire sur la

radiotélégraphie.

Différents observateurs (les fonctionnaires de

l'administration des télégraphes allemands, la

compagnie Lorenz, MM. Turpain, Vos et Take)

ont cherché à reconnaître en avril dernier l'in-

fluence que peut exercer l'éclipsé solaire sur la

transmission radiotélégraphique ; les observations

ont été faites particulièrement sur les signaux

émis par la station de Norddeich et par la station

de la tour Eiffel; dans les essais faits avec l'écou-

teur téléphonique comme récepteur, l'influence

de l'éclipsé n'a pas été nettement perceptible;

mais lorsque l'on opérait avec le galvanomètre,

elle était manifeste; il résulte nettement des ré-

sultats constatés que l'action des rayons solaires

consiste en une absorption des ondes électriques.

— H. M.

RECETTES

L'alliage plastique « Optimus »

pour joints de cuivre.

On lit dans VElectrical Rcviexu and Western

Electrician :

La section polie d'une barre omnibus en cuivre,

bien que d'apparence lisse et régulière, présente

de nombreuses inégalités lorsqu'on l'examine

avec un microscope ne grossissant que 5o fois.

Par suite, lorsque deux de ces barres se trouvent

placées en regard l'une de l'autre, elles ne se tou-

chent que par les points qui font saillie et le cou-

rant, au lieu de pouvoir s'écouler à travers de

toute la surface de contact, doit se concentrer sur

les points saillants, relativement peu nombreux
qui se touchent, ce qui rend la résistance du joint

fort élevée.

Aussi, afin de réduire les pertes dues aux contacts

défectueux, la compagnie américaine « Munning-

Loeb » de Matawan (N. G.) a mis sur le marché
un mastic métallifère auquel elle a donné l'appel-

lation d'alliage plastique Optimus. Cette pâte,

placée entre les surfaces en cuivre d'un joint,

remplit les dépressions les plus minimes, adhère

fortement et réduit la résistance de contact de

plus de 90 0/0.

Cet alliage s'emploie aujourd'hui fréquemment
dans les établissements de galvanisation, c'est-à-

dire là où, en raison des courants intenses utilisés,

les pertes R l1 peuvent devenir considérables, si

les joints ne sont point faits de la manière la plus

parfaite possible. — G.
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TELEGRAPHIE & TELEPHONIE

Lampe à incandescence parlante.

En faisant agir un microphone sur le courant

d'une lampe à incandescence, on peut faire parler

la lampe, à condition que le filament soit de gros-

seur convenable et que le verre de l'ampoule soit

aussi mince que possible.

Le phénomène est dû probablement à ce que

les variations de température du fil se commu-
niquent à l'ampoule qui les traduit sous forme

de sons.

L'expérience réussit bien avec des lampes de

grand pouvoir lumineux, une lampe Osram de

100 bougies, par exemple, ou, mieux encore, une

de 5oo ou 1000 bougies.

On a particulièrement obtenu de bons résultats

avec une iampe de 100 bougies et un microphone

Stentor, des constructeurs Mix et Cenest.

Le microphone était mis en circuit du côté pri-

maire d'un transformateur avec une batterie

d'accumulateurs de 5 éléments; le rapport de

transformation était de 3oo à 53oo; la relation

entre les résistances ohmiqucs, de l à 200; l'une

des extrémités du secondaire était reliée à la

lampe directement et l'autre à un condensateur

de 2 microfarads; la lampe était alimentée sous

120 volts par une canalisation à courant continu;

une bobine de réactance empêchait les courants

téléphoniques de se dériver sur la canalisation.

On entendait nettement parler la lampe à

proximité de celle-ci. — H. M.

Un nouveau système télégraphique.

La presse quotidienne et la presse spéciale

américaine et anglaise viennent d'annoncer

avec grand enthousiasme le succès des expé-

riences auxquelles a été soumis par la Commercial
Câble C", de New-York, un nouveau système de

télégraphie sous-marine imaginé par un inventeur

anglais, M. John Gott.

. Ce système permet d'employer, pour les com-
munications par câble, les procédés de travail en

usage sur les lignes ordinaires, et particulièrement

d'appliquer le travail au sounder.

La portée est donc comparable à celle du
système imaginé, il y a quelques années, par

M. P. Picard, de l'administration française que
l'Académie des sciences récompensa en 1903 par

l'attribution du prix Hughes et qui a permis

d'établir une communication directe entre Paris

et Alger, a 1800 km de distance, dont 900 km de
câble, à l'aide du Baudot.

Mais il est basé sur un principe absolument
nouveau et d'une simplicité vraiment géniale :

son principe fondamental est d'utiliser le courant

de décharge du câble pour renverser la polarité

de la source en le faisant agir sur un relais spécial.

H. M.

Téléphone condensateur.

L'idée d'employer un condensateur comme
récepteur téléphonique vient à nouveau d'être

reprise par MM. Ort et Rieger. Les expérimen-
tateurs ont employé d'abord un condensateur
formé de feuilles de papier de soie enduites de
gomme laque et de feuilles d'étain; la capacité

était de o,o5 microfaraud, ce système vibre comme
une membrane de téléphone. Un autre dispositif

comprend de minces membranes de caoutchouc,

tendues comme une peau de tambour et recou-

vertes d'une pellicule d'aluminium de o,oo3 mm
d'épaisseur; ce système est placé sur un petit

tambour en aluminium; l'épaisseur des feuilles

est de o,oo3 à o,oo5 mm ; la capacité est de 0,088 mi-

crofarad; la résistance d'isolement, de 400 mil-

lions d'ohms avec une tension de polarisation de

240 volts; on obtient des vibrations aussi nettes

que celles d'un téléphone ordinaire, mais la repro-

duction de la parole est beaucoup plus claire et

beaucoup plus pure. — H. M.

TRACTION

Essai d'un camion
à batterie d'accumulateurs Edison.

\JElectrician publie une attestation officielle

sur les résultats fournis, aux essais, par un camion

pourvu d'une batterie d'accumulateurs Edison.

Ce véhicule présentait un poids de 29 quintaux

au total; son châssis, y compris la batterie, pe-

sait 24 quintaux. La batterie se composait de

60 éléments. Les essais ont duré six jours; les

parcours ont été effectués sur des routes difficiles

et la vitesse moyenne de marche s'est révélée

comme étant de iS.5 km à l'heure. La distance

totale couverte a été de 502,4 km, la consomma-
tion d'énergie pour charger la batterie s'est élevée

à 191,81 k\v et le temps absorbé par la charge a

été de 24 heures 3o minutes. De petites répara-

tions ont dû être effectuées durant les essais. —
G.

Electrification des chemins de fer

en Allemagne.

On lit dans le Times Engineering Supplément

que le système de fonctionnement des chemins

de fer électriques au moyen d'un courant mono-
phasé a fait des progrès appréciables en Alle-

magne durant ces cinq dernières années et qu'un

nouveau progrès dans ce sens a été récemment

réalisé par l'introduction de la traction électrique

sur la ligne du « Wiesental ».

Ce chemin de fer se compose de deux lignes :

celle de Bâle à Zell et celle de Schopfheim à

Sâckingen avec un développement total de 49 km
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de simple voie. Les pentes atteignent 1 et on

rencontre de nombreuses courbes ayant un rayon

minimum de 267 m. L'énergie parvient de l'usine

Augest-WyhleD, sous 6800 volts, par des câbles

souterrains. Une sous-station, située près de Baie,

contient deux groupes convertisseurs destinés à

fournir du courant monophasé à 2000 volts et à

i5 périodes, à un transformateur de tension qui

présente, au secondaire, une tension de i5ooo volts ;

ce transformateur est relié directement aux lignes

de contact aériennes à haute tension. Pour les

cas extraordinaires, on a aménagé dans la sous-

station un groupe turbo - générateur triphasé

Brown-Boveri.

Le matériel roulant se compose de 12 locomo-

tives. 10 de ces locomotives ont été fournies par

la compagnie Siemens- Schuckert; les deux autres

par M. Brown-Boveri et C". Les premières loco-

motives sont pourvues de moteurs monophasés à

enroulement-série avec une tension moyenne aux

bornes de 3oo volts, moteurs commandés par un

régulateur d'induction; les deux dernières loco-

motives sont actionnées par des moteurs à répul-

sion Déri. — G.

USINES GENERATRICES

ET DISTRIBUTION

L'électricité en Bavière.

On s'occupe en ce moment en Bavière de

l'étude d'un projet extrêmement intéressant et

qui vise à doter ce pays d'un système de distri-

bution d'une valeur exceptionnelle.

Le but est d'empêcher la multiplication des

installations particulières, de créer un vaste ré-

seau desservant tout le pays non seulement dans

les villes, mais dans les parties rurales, d'assurer

le meilleur fonctionnement des installations et

d'arriver à la réalisation de tarifs avantageux.

L'entreprise serait laissée à un organisme privé,

mais sous la haute main de l'Etat; celui-ci s'y

intéresserait en fournissant les forces hydrauli-

ques et les installations existantes, les communes
interviendraient ensuite, puis les constructeurs.

On évalue à 125 millions la valeur du système

à établir définitivement et l'on considère que

l'entreprise ne courrait pas de risque sérieux

étant donné que la plupart des installations exis-

tantes ont déjà des débouchés assurés. — H. M

itotWclles

Installations en projet.

Agonac (Dordogne). — L'usine d'électricité de

Limoges a demandé la concession d'une distri-

bution d'énergie électrique et la municipalité a

pris cette demande en considération. (Commune
de 1435 habitants du canton de Brantôme, arron-

dissement de Périgueux.)

Avesnelles (Nord). — Le cahier des charges,

relatif à la concession d'une distribution d'énergie

électrique, vient d'être approuvé par la munici-

palité. (Commune de 25i8 habitants du canton

Sud et de l'arrondissement d'Avesnes.)

Le Blanc-Mesnil (Seine-et-Oise). — Le Conseil

municipal vient de mettre à l'étude un projet

d'installation d'une distribution d'énergie élec-

trique. (Commune de 978 habitants du canton de

Gonesse, arrondissement de Pontoise.)

Blaye (Gironde). — Le projet de concession

d'une distribution d'énergie électrique vient d'être

mis à l'enquête. (Chef-lieu d'arrondissement de

4890 habitants.)

Bondues (Nord). — La demande de concession

d'une distribution d'énergie électrique, présentée

par la Société d'énergie électrique du Nord de la

France, a été l'objet d'un avis favorable de la

part de la municipalité. (Commune de 3ll3 habi-

ants du canton Sud de Tourcoing, arrondisse-

ment de Lille.)

Cepoy (Loiret). — Le traité présenté par la

Société d'énergie industrielle, pour l'installation

d'une distribution d'énergie électrique, vient d'être

approuvé par le Conseil municipal. (Commune
de 9l5 habitants du canton et de l'arrondisse-

ment de Montargis.)

Chartres (Eure et-Loir). — Le Conseil d'Etat

vient d'approuver le projet relatif à la concession

d une distribution d'énergie électrique. (Chef-lieu

de département de 23219 habitants.)

Chateau-Gontier (Mayenne). — La Société

des mines de Segré et de Pouancé a demandé
à la municipalité la concession d'une distribution

d'énergie électrique. (Chef-lieu d'arrondissement

de 6975 habitants.)

La Gourneuve (Seine). — La concession d'une

distribution d'énergie électrique, demandée par

la Société d'éclairage et de force par l'électricité,

est soumise à l'examen du Conseil municipal.

(Commune de 2742 habitants du canton d'Au-

bervilliers, arrondissement de Saint-Denis.)

Flers (Orne). — La concession d'une distribu-

tion d'énergie électrique vient d'être demandée
par la Compagnie générale française et conti-

nentale d éclairage. (Chef-lieu dt canton dt

13704 habitants de l'arrondiss. de Domfront.)

Hirson (Aisne). — La municipalité a nommé
une commission pour étudier la demande de
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concession d'une distribution d'énergie électrique

présentée par le directeur de l'usine électrique

d'Orignv-en-Thiérache. (Chef-lieu de canton de

8541 habitants de l'arrondissement de Yervins.)

JiviGNV (Haute- Savoie). — L'installation de

l'éclairage électrique vient d'être projetée. (Com-

mune de 208 habitants du canton d'Annemasse,

arrondissement de Saint-Julien-en-Génevois.)

Langres (Haute-Marne). — Une demande de

concession de distribution d'énergie électrique

vient d'être soumise à la municipalité par la

Société bourguignonne. (Chef-lieu d'arrondisse-

ment de 98o3 habitants.)

Laval (Mayenne). — L'usine à gaz de Laval va

installer l'éclairage électrique. Le courant lui sera

fourni par la Société électrique de l'Ouest. (Chef-

lieu du département de 29751 habitants.)

Leçon (Vendée). — Les concessionnaires du

service des eaux viennent d'installer une usine

génératrice qui distribuera l'énergie électrique.

(Chef-lieu de canton de 6766 habitants de l'arron-

dissement de Fontenay-le-Comte.)

Mayenne (Mayenne). — La demande de con-

cession d'une distribution d'énergie électrique,

présentée par M. Kuentz. est soumise à l'étude

de la municipalité. (Chef-lieu d'arrondissement

de 10020 habitants.)

Momi'om (Saône-et-Loire). — Le projet de

distribution d'énergie électrique, présenté par

M. Planche, vient d'être approuvé par le Conseil

municipal. (Chef-lieu de canton de 2545 habitants

de l'arrondissement de Louhans )

Nel yille-en-Ferrain. (Nord). — La concession

d'une distribution d'énergie électrique vient d être

demandée par MM. Deveugle frères. (Commune
de 423o habitants du canton Nord-Est de Tour-

coing, arrondissement de Lille.)

Pithiviers (Loiret). — La municipalité vient

d'être saisie de plusieurs projets d'installation

d'une distribution d'énergie électrique. (Chef-lieu

d'arrondissement de 6293 habitants.)

Pomponne (Seine-et-Marne). — L ne demande
de concession de distribution d'énergie électrique

vient d'être soumise à l'examen d'une commis-

sion nommée par le Conseil municipal. (Com-
mune de 661 habitants du canton de Lagny.

arrondissement de Meaux.)

Ramboiillet (Seine-et-Oise). — Plusieurs de-

mandes de concession pour une distribution

d'énergie électrique ont été adressées à la muni-

cipalité. (Chef-lieu d'arrondissement de 6ib5 ha-

bitants. )

Romenav (Saône-et-Loire). — Une commission

a été nommée par le Conseil municipal pour

étudier les propositions relatives à une distribu-

tion d'énergie électrique. (Commune de 3359 ha-

bitants du canton de Tournus. arrondissement

de Màcon.)

Seroveix (Haute- Marne). — L'installation de

l'éclairage électrique a été votée par le Conseil

municipal. (Commune de 1 1 1 6 habitants du canton

de Bourbonne-les-Bains, arrondissement de Lan-

gres).

Simard (Saône-et-Loire). — Le Conseil muni-

cipal vient de voter l'installation de l'éclairage

électrique. (Commune de i53o habitants du canton

de Montret, arrondissement de Louhans.)

Stoleli (Alger). — Le Conseil municipal a

nommé une commission pour l'étude de l'instal-

lation de l'éclairage électrique. (Commune de

1736 habitants du canton et de l'arrondissement

d'Alger.)

Saixt-Egrève (Isère). — Le Conseil municipal

vient d'adopter un projet de concession d'une

distribution d'énergie électrique. (Commune de

2674 habitants du canton Nord et de l'arrondis-

sement de Grenoble).

Saint-Gratien (Seine-et- Oise). — Le projet

d'une distribution d'énergie électrique, présenté

par la Société le Triphasé, vient d'être mis à

l'étude par la municipalité. (Commune de 2091 ha-

bitants du canton de Montmorency, arrondisse-

ment de Pontoise.)

Saint-Jean-de-Malrienne (Savoie).— Le projet

de régie directe de la distribution d'énergie élec-

trique est en discussion au Conseil municipal.

(Chef-lieu d'arrondissement de 3ito habitants.)

Saint-Marcel (Eure). — La Compagnie fran-

çaise et continentale d'éclairage vient d'obtenir

la concession d'une distribution d'énergie élec-

trique (Commune de 769 habitants du canton de

Vernon. arrondissement d'Evreux.)

Saint-Pierre-slr-Dives (Calvados). — L'ins-

tallation d'une distribution d'énergie électrique

est à l'étude au Conseil municipal. (Chef-lieu de

canton de 2376 habitants de l'arrondissement de

Lisieux )

Saint-Vallier (Saône-et-Loire). — Le maire a

été autorisé par le Conseil municipal à signer un

contrat pour une distribution d'énergie électrique

qui lui a été soumis par la Société l'Energie élec-

trique de la Côte-d'Or. (Commune de 6860 habi-

tants du canton de Montceau-les-Mines. arron-

dissement de Chalon-sur-Saône.)

Tarbes (Hautes-Pyrénées). — La Compagnie

du chemin de fer du Midi va construire à Get

une usine hydraulico-électrique d'une puissance

de 3o 000 ch. (Chef- lieu du département de

25 869 habitants.)

Villeroy (Seine-et-Marne). .— Le Conseil mu-

nicipal a voté l'installation d'une distribution

d'énergie électrique. (Commune de- 265 habitants

du canton de Claye-Souilly, arrondissement de

Meaux.)

Le Gérant : L. De Soye.

PARIS. — L. DE SOYE, I.MPR.. «S. R. DES FOSSÊS-S- "JACQUES.
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£a bouille Verte en Seine-et-ûise.

Le barrage de Marly.

Bien des Parisiens, bien des Français, bien des

étrangers passent soit en tram, soit en auto, de-

vant la Machine de Marly, puisqu'elle est sur

la route qui mène de la capitale à Saint- Germain;

quelques-uns remarquent, au-dessus d'un bar-

rage sur la Seine, occupant la moitié du lit un

long bâtiment d'où sort une eau écumeuse, et

puisée à la Seine; mais si, d'une part, le tout àl'égout

de Paris n'a guère contribué à l'assainissement du

fleuve, d'autre part, les lois de l'hygiène ont

rendu les Versaillais plus exigeants qu'autrefois.

Depuis 1900, on a donc cherché et trouvé une

nappe souterraine dans l'île voisine de Croissy, et

on a commencé par établir en cet endroit trois

Fig. 287. — Bâtiment de l'ancienne pompe à feu de Marly.

(En avant l'usine hydraulico- électrique de transpert d'énergit).

dans lequel on aperçoit six fortes grandes roues

tournant avec une majestueuse lenteur. Les mieux

informés disent : voilà ce qui sert à élever l'eau

pour Versailles et vingt et une communes. J'ai

fait allusion à cette installation, dernièrement,

à propos du Ru de Gally et de la distribution

publique de Villepreux (l). Eh bien, il y a autre

chose à voir à la Machine et un enseignement à

retenir en faveur des usages hydro-électriques.

Toutefois, commençons par dire un mot de

ladite usine élevâtoire : six roues de 12 m de dia-

mètre et d'une puissance de 100 ch, actionnent

chacune quatre corps de pompes refoulant l'eau

dans une large conduite, à une distance de 2,280 km
et à une hauteur de i56 m. Jadis, cette eau était

(l) L'Electricien du 24 mai iqi3, page 321.

33' 4NNÉB — 1" SEMESTRE.

locomobiles donnant 60 ch chacune, afin de puiser

dans ladite nappe et d'envoyer à l'usine élévatoire

une eau plus pure que les pompes aclionnées

par les grandes roues reprennaient et élevaient

comme autrefois. Or, on savait par expérience

que ces six roues ne dépensaient aucun... com-

bustible, et on s'en trouvait si bien, que, comme
le gros débit de la Seine, sous une chute de 3 m
dépassait de beaucoup les besoins, on eut encore

recours à la force motrice hydraulique pour rem-

placer les trois locomobiles en question man-

geuses de charbon.

Voici comment on s'y prit : on amena, par un

aqueduc passant sous la route de Saint-Germain,

une quantité d'eau suffisante pour alimenter sous

la même hauteur de chute deux turbines de i5o ch

chacune, placées dans un bâtiment spécial juste

25
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au pied de l'ancien bâtiment dit pompe à feu

de Marly (fig. 287), qui, elle, fonctionnait par la

vapeur. Ces deux turbines ou, au besoin, une

seule d'entre elles, commandent selon les besoins

du service, un alternateur triphasé à 3ooo volts

(fig. 288), dont ïe courant est transporté par une

ligne partie aérienne (1,100 km) partie souter-

raine (i,3oo km), soit à 2,400 km jusqu'au puits

de Croissy, foré à l'extrémité du pont de l'île de

Bougival. En ce point sont établis deux moteurs

électriques de 5o ch, dont l'un, au moins, est tou-

jours en service; malgré le voisinage de la Seine,

l'eau, puisée à 3o m de profondeur, est parfaite-

ment pure. Ce premier travail datait de 1900,

on a cru prudent, pour parer aux crues de la

Seine, qui diminuent considérablement la hauteur

de la chute et annihilent presque parfois totale-

ment la puissance des moteurs hydrauliques, d'éta-

blir une machine à vapeur de secours, pouvant

aussi servir, en cas d'accident, à la ligne ou même
à l'alternateur. Elle n'a marché que pendant

douze jours depuis son installation, et, ce, durant

une forte crue de la Seine.

Tous ces postes de pompage sont reliés par

téléphone avec l'usine élévatoire, d'où les ordres

de mise en marche sont expédiés, mais un con-

tremaître et un ouvrier suffisent à la surveil-

lance des quatre puits, assez voisins du reste.

Fig. 288. — Alternateur à 3ooo volts actionné par 2 turbines.

(Usine de Marly sur la Seine).

et, dès igo5, dérivant du courant à moitié chemin,

on établissait une seconde ligne aérienne tra-

versant la Seine plus en aval et atteignant un

second puits foré à quelques centaines de mè-

tres du premier. Dès lors les trois locomobiles,

gardées jusqu'alors comme moteurs de secours,

passaient à la ferraille, et je les voyais, cette année

même 1913, attendant toujours un amateur. J'eus

même la surprise de trouver un nouveau change-

ment.

Depuis un an (1912), on venait de prolonger la

dérivation électrique aérienne du second puits et

de forer à quelque distance deux nouveaux puits.

Comme les précédents, chacun d'eux est actionné

par un moteur de 5o ch, mais la profondeur de

ces nouveaux puits atteint 40 m. L'un de ceux ci

pouvant donner un débit de 2000 litres à l'heure,

La nappe souterraine paraît très abondante.

Les nombreux maraîchers de l'île de Bougival le

savent bien et en élèvent l'eau par des manèges

à chevaux; on ne voit de tous côtés que tonnelets

en ciment remplis d'eau pour l'arrosage grâce à

des manèges à chevaux. Mais ne devait-on pas

être tenté par l'exemple du transport de Marly

et employer l'énergie électrique?

C'est bien ce qui eut lieu; des poteaux sont

plantés en vue de transmettre dans l'île du cou-

rant provenant du secteur de Rueil, lequel dis-

pose d'encédents d'énergie en dehors des heures

d'éclairage. Manœuvrer un interrupteur est plus

vite fait que d'atteler un cheval qu'il faut sur-

veiller, qui se fatigue, etc.

Aux 900 chevaux dont dispose le service d'eau

de Versailles, grâce à ces diverses roues et turbines,
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il utilise de plus 2 turbines de 25 ch chacune,

actionnées par le même barrage et servant à la

manœuvre hydraulique des écluses. Ce barrage

actionne encore une turbine de 25 ch servant à

une exploitation agricole particulière. Nous arri-

vons ainsi à un total de 1000 ch hydrauliques

empruntés au barrage de Marly. Dans le voisinage

immédiat de Paris, c'est un exemple tout à fait

remarquable de l'utilisation de la « houille verte »

terme dont j'ai déjà donné la définition.

Aussi pourrait-il paraître étonnant de trouver

ce qui suit dans la Houille Blanche de mars 191 3 :

« .. Nous comprenons dans le domaine de la

« houille blanche » toutes les installations com-

portant une puissance de plus de 5oo ch. Berges,

en 1902, avait appliqué ce terme aux seuls cours

d'eau alimentés et régularisés par les glaciers.

Cette définition est trop étroite et depuis long-

temps on englobe sous cette expression non seu-

lement les chutes de montagne, mais encore les

chutes créées artificiellement sur les cours d'eau

de plaine. »

Je voudrais bien savoir pourquoi « à partir

de 5oo ch ,..? » Pour émettre une affirmation

pareille, il faut avoir un motif sérieux ; j'aimerais

à le connaître. Si l'on accepte cette nouvelle

façon de voir (et ce n'est pas la mienne, ni celle

de bien d'autres personnes), il va falloir changer

la couleur de... mon titre et découvrir de la houille

blanche à la porte même de Paris!

Henri Bresso.n.

(A suivre.)

£e redressement des courants alternatifs de grande intensité

AU MOYEN DE COMMUTATEURS TOURNANTS

Historique. — Le redressement des courants

alternatits par des commutateurs tournants n'est

pas nouveau; les premières machines de Pixii et

de Clarke utilisaient un collecteur à coquilles

devenu classique aujourd'hui; enfin les anciennes

machines à arc Thomson- Houston et Brush ont

montré d'une façon pratique que ce même col-

lecteur à coquilles se prêtait merveilleusement

au redressement des courants de i5oo à 2000 volts

sous faible intensité (10 ampères), il est vrai.

De là à essayer le redressement des courants

alternatifs industriels il n'y a qu'un pas, cepen-

dant les exemples d'applications dans ce domaine

sont relativement restreints.

Pollak essaya en 1893 de charger une batterie

avec un commutateur redresseur, mais son appa-

reil était muni de balais métalliques d'un manie

ment délicat et d'un moteur synchrone difficile à

lancer. Plus tard, MM. Auvert et Ferrand, utilisant

un redresseur spécial avec réactances interposées

entre les balais au moment de la commutation,

ont pu actionner les moteurs à courant continu

d'une locomotive électrique d'une puissance de

i5oo ch donnant une excellente solution de la

traction par courant monophasé.

Ces derniers temps, M. Soulier, auquel on doit

les redresseurs à lame vibrante, si utiles pour les

petites applications, a étudié complètement un

redresseur très simple et d'un maniement facile

s'adaptant à des intensités quelconques.

Le problème industriel se pose sous la forme

suivante : il s'agit d'établir un appareil pouvant

être mis entre les mains du premier venu, démar-

rant facilement sur le courant alternatif, s'accro-

chant de même et ne donnant lieu à aucune

étincelle nuisible sur son collecteur. Il fallait de

plus que l'appareil donne une polarité constante

du côté continu; or on sait que les commutatrices

ou les redresseurs de ce genre donnent une pola-

rité quelconque qui dépend de l'instant de l'ac-

crochage.

Description. — Le nouveau redresseur tour-

nant de M. Soulier comprend un moteur syn-

chrone spécial et un collecteur également de

construction particulière en vue de réaliser une

commutation parfaite.

Le moteur synchrone est constitué par une

petite dynamo compound à courant continu à

système inducteur feuilleté et à quatre pôles

d'une puissance de 25o à 3oo watts que l'on fait

démarrer en moteur-série sur le courant alter-

natif du réseau.

Le moteur prend une vitesse croissante et dès

qu'on estime que sa valeur dépasse celle du syn-

chronisme, on interrompt brusquement l'arrivée

du courant alternatif du côté continu et on

l'admet sur les bagues d'accrochage sans autre

précaution.

Collecteur.— Le collecteur ou redresseur pro-

prement dit présente quelques points particuliers

qui ont permis d'en assurer le fonctionnement

pratique.
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Si l'on avait pris un collecteur à coquilles, iden-

tique à celui des machines de Pixii ou de Clarke,

on aurait été conduit à diminuer le plus possible

l'intervalle séparant les deux coquilles afin d'uti-

liser toute la courbe du courant alternatif; il en

résulterait une source d'ennuis provenant d'arcs

s'amorçant au moment où la tension est maximmu
entre les lames par suite de la présence de traî-

nées métalliques ou de poussières entre les co-

quilles. D'autre part, l'épaisseur des balais doit

être, dans ce cas, rigoureusement réduite à la

distance séparant ces deux lames et leur calage

absolument précis sous peine de mettre le réseau

en court-circuit pendant que la tension n'est pas

encore nulle-

Ce ne sont pas là les conditions dune marche

industrielle avec lesquelles il faut employer des

balais en charbon d'épaisseur quelconque et un

calage qui, lout en étant facile, doit permettre

certaines tolérances.

Dans le redresseur tournant]de M. A. Soulier,

le collecteur est formé de quatre secteurs-con-

ducteurs réunis deux à deux à deux bagues rece-

vant le courant alternatif à redresser. Le moteur

synchrone étant à quatre pôles, les secteurs dia-

métralement opposés sont reliés entre eux et à la

même bague.

Les balais en charbon forment quatre lignes

décalables séparément. A l'inverse de ce qui a été

fait jusqu'ici, les lignes de balais étant solidaires

deux à deux, on a préféré laisser chaque ligne

indépendante de façon à mieux choisir pour cha-

cune d'elles la position donnant lieu au minimum

d'étincelles, cela permet d'employer des balais

d'une largeur quelconque.

Rendement. — Ces redresseurs, dont tous les

détails ont été étudiés avec soin et sont couverts

par plusieurs brevets, ont permis d'alimenter des

arcs de projection nécessitant 60 ampères avec

un rendement de 90 00 environ. Valeur remar-

quable pour un appareil de puissance relative-

ment restreinte (1). — de K.

—»_j»cjr"**?^-

Construction technique en Allemagne.

Contribution à l'étude de la réorganisation de l'enseiçnenent technique en France.

— La question de l'enseignement technique et

professionnel, qui a déjà suscité tant de contro

verses passionnées, est si vaste, elle intéresse à

un tel point le monde industriel et commercial

de France, qu'il serait précieux de recueillir les

avis de toutes les personnes versées dans cette

question si négligée et pourtant si importante.

Je me propose d'ouvrir une enquête sur ce

sujet, particulièrement auprès des électriciens,

dans les colonnes de ce journal, et pour servir de

base à la discussion, je vais rappeler dans ces

grandes lignes les idées directrices sur lesquelles

chacun pourra utilement donner son avis.

Les solutions apportées sont loin d'être intan-

gibles; elles n'ont que la pré.cntion de servir de

canevas à une conception plus approfondie et

toutes les opinions autorisées seront reçues avec

reconnaissance.

Après avoir rappelé le fonctionnement de l'en-

seignement technique et industriel chez nos

voisins et tout particulièrement en Allemagne,

j'examinerai ce qui pourrait être fait en France

et, comme période de transition, j'indiquerai les

voies et moyens à employer pour utiliser le mieux

possible ce qui existe déjà.

PREMIERE PARTIE

L'enseignement technique à l'étranger. —
William Henry Allen, fondateur de la meilleure

école de volontaires anglais, dit : « Pour acquérir

aujourd'hui une situation d'ingénieur ou de chef

de maison commerciale, il faut une éducation

pratique faite dans un esprit mercantile et em-

brassant tout ce que notre temps offre d'élevé

dans le domaine scientifique. »

On ne saurait trouver un meilleur programme,

et c'est celui que nous adoptons.

Le kronprinz, à son tour, disait au lendemain de

la guerre de 1870 : « Nous avons vaincu sur les

champs de bataille de la guerre, nous vaincrons

désormais dans le domaine du commerce et de

l'industrie », et le chancelier de fer, alors tout-

puissant, se réservait dans le gouvernement le

ministère du commerce et de l'industrie.

Ses successeurs ont suivi cette voie féconde. Il

existe aujourd hui, en Allemagne, des écoles tech-

niques supérieures officielles formant des ingé-

nieurs et des docteurs ingénieurs.

(1) Brevets de la Société anonyme des appareils éco-

nomiques d'électricité, 46, rue Taitbout, à Paris.
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L'enseignement technique supérieur,

moyen, élémentaire en Allemagne. — ^In-
dustrie électrique du 10 mai 1913 a rappelé les

réultats obtenus par ces écoles. Nous les consi-

gnons ici : Il existe en Allemagne // écoles techni-

ques supérieures officielles, d'où sortent des ingé-

nieurs diplômés et qui délivrent également des

diplômes de docteur-ingénieur. Ce sont celles

de : Aix-la-Chapelle, Berlin, Brunswick, Breslau

(fondée en 1911), Dantzig (fondée en 1903), Darms-

tadt, Dresde, Hanovre, Karlsruhe, Munich et

Stuttgart. Les ingénieurs qui en sortent obtien-

nent des diplômes pour les branches suivantes :

l" architecture: 2° construction; 3° arpentage;

4" mécanique; 5° électrotechnique; 6° adminis-

tration et fabriques; 7" constructions navales et

construction de machines marines; 8" chimie et

métallurgie; 9 sciences générales. L'école de

Darmstadt et celle de Munich forment également

des ingénieurs agronomes.

De 1902 (alors qu'il existait 9 écoles techni-

ques supérieures) à 1911, il a été délivré 1288 di-

plômes de docteurs-ingénieurs et i2 36o diplômes

d'ingénieurs, parmi lesquels i3o diplômes de

docteurs-ingénieurs électriciens, et 1491 diplômes

d'ingénieurs électriciens.

L'école de Munich a délivré le plus grand

nombre de diplômes de docteurs-ingénieurs (299

dont 22 électriciens), et celle de Berlin le plus

grand nombre de diplômes d'ingénieurs (2788

dont 23o électriciens); c'est l'école de Darmstadt

qui a délivré le plus grand nombre de diplômes

d'ingénieurs-électriciens (478).

Dans l'année scolaire 1902-1903, les 9 écoles

techniques supérieures ont nommé 77 docteurs-

ingénieurs et délivré 879 diplômes d'ingénieur;

pendant l'année 19101911, il a été délivré 247 di-

plômes de docteurs ingénieurs (dont 34 à des

é'ectriciens) et 1341 diplômes d'ingénieur (dont

335 à des électriciens).

Les docteurs-ingénieurs en chimie et métal-

lurgie sont les plus nombreux (639), le plus grand

nombre des ingénieurs diplômés (3700) sont des

constructeurs-mécaniciens.

Il n'est pas sans intérêt de rappeler ici que la

population de l'empire allemand est d'environ

60 millions d'habitants, alors que la France en

compte 38 millions.

Le nombre des élèves qui suivent ces universités

techniques est d'environ 16000, les professeurs et

maîtres auxiliaires sont en nombre considérable

à raison de 1 par 10 ou i5 élèves; ils sont tou-

jours recrutés dans l'industrie avec laquelle non

seulement il ne leur est pas interdit, mais au con-

traire, recommandé de garder contact.

Les installations, ateliers, laboratoires, plate-

tormes d'essais sont vastes, commodes, souvent

somptueuses. Les élèves ainsi formés ont une va-

leur indiscutable et sont universellement recher-

chés en Allemagne et à l'étranger.

Au-dessous des écoles techniques supérieures

viennent les écoles techniques moyennes qui

seraient assez comparables comme niveau et

durée d'études à nos écoles d'Arts et Métiers.

Elles sont au nombre de 36 environ avec 10 000

élèves. Puis viennent les écoles techniques élé-

mentaires au nombre formidable de plus de 5oo

comptant 40 000 élèves.

Elles s'étendent à toutes les branches de l'in-

dustrie : mécanique, chimique, électrique, travail

dts métaux, du bi.is, du papier, industrie chi-

mique, etc

Il est à noter que l'accès de toutes ces écoles

techniques a lieu par voie ci examen; le con-

cours est rigoureusement proscrit comme trop

déprimant pour les élèves et laissant place à trop

d'aléas. Des exercices d'entrée sérieux, sous la

surveillance de spécialistes qualifiés, servent à

établir une sélection entre les élèves.

L'enseignement professionnel en Alié-

na agne. — Mais, en dehors de la formation de

l'état-major industriel, l'Allemagne a apporté un

soin tout particulier à l'instruction de l'armée des

ouvriers.

M, le sénateur Astier, rapporteur du projet de

loi sur l'enseignement technique qui doit venir

prochainement en discussion devant le Sénat,

auquel nous ferons de nombreux emprunts dans

ce qui suit, s'exprime ainsi :

« L'Allemagne a consacré à l'instruction tech-

nique de ses troupes industrielles, de ses ou-

vriers, autant de patience et d'eftort qu'autrefois

à la préparation de ses bataillons militaires. Elle

ne s'est pas d'ailleurs ralentie un seul jour depuis

des années dans cette double entreprise pour-

suivie avec un rare succès. »

L'enseignement technique nécessaire aux ou-

vriers leur est donné par les cours de perfec-

tionnement institués par la loi du I er juin 1891.

Cette loi autorise les communes ou associations

de communes à instituer pour les ouvriers du

sexe masculin ainsi que pour les aides et ap-

prenties du sexe féminin de moins de dix-huit

ans l'obligation de fréquenter une école de per-

fectionnement.

La plupart des communes allemandes usèrent

de cette faculté à l'égard des jeunes gens et quel-

ques-unes à l'égard des jeunes filles.

La ville de Berlin fut des dernières à adopter

l'obligation, car c'est chez elle que la fréquenta-
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tion était la meilleure. En effet, en janvier 1904,

on relevait les chiffres suivants :

Cours de jeunes gens : 32 259 auditeurs dont

22 8i3 apprentis. Cours déjeunes filles : 5852 au-

ditrices.

Ces chiffres comprennent les élèves de toutes

les écoles de Berlin, municipales ou corporatives.

Si nous avions à Paris la même proportion, cela

ferait 3o 000 jeunes gens et /joo jeunes filles,

alors que leur chiffre réel ne dépasse pas 2000.

Depuis le 1 er avril 1905, la ville de Berlin ap-

plique l'obligation post-scolaire à tous les travail-

leurs masculins.

L'enseignement comprend : l'allemand, le

calcul et le dessin et ne dure pas plus de

six heures par semaine.

Sont seuls exempts de l'obligation :

1° Les apprentis pharmaciens, bateliers, clercs

et employés des grandes administrations;

2° Ceux qui n'appartiennent pas à l'empire;

3° Ceux qui suivent les cours d'écoles corpora-

tives ou privées, reconnues équivalentes par le

« Ober Président »
;

4" Ceux qui sont munis d'un diplôme donnant

droit au volontariat d'un an ou qui possèdent les

connaissances que l'on acquiert au cours de per-

fectionnement;

5" Les jeunes gens affectés de graves infirmités

physiques ou intellectuelles.

Les patrons sont tenus de faire la déclaration

de tous leurs apprentis et de leur donner le

temps nécessaire, non seulement pour se rendre

au cours, mais encore pour se mettre dans une

tenue convenable.

Des sanctions sont prévues pour les patrons ou

les parents qui feraient obstacle à la fréquenta-

tion des cours.

Les personnes qui ne se soumettraient pas aux

prescriptions énoncées dans l'ordonnance sur

l'industrie de l'empire du 26 juillet 1900, sont

passibles d'une amende de 1 à 20 marks ou de

l'emprisonnement de 1 à 3 jours en tant que une

peine plus sévère n'aura pas été prononcée.

En résumé (nous citons ici M. Astier) :

/" L'obligation est la règle pour les jeunes

gens dans la plupart des villes allemandes ;

2° Elle tend à être appliquée aux jeunes filles ;

3° Elle est observée avec exactitude et au

besoin exigée sous menace de punitions ;

4 Les patrons doivent donner toutes facilités

aux apprentis pour se rendre aux cours ;

.5° Lenseignement dure un semestre avec une

moyenne de 6 heures par semaine.

6" Il comporte toujours à la base Vallemand,

le calcul et le dessin, s adaptant pour le reste

aux besoins particuliers de chaque profession.

Quand les cours sont facultatifs, ils ont lieu,

en général, le soir de 7 à 9 ou de 9 à 10 et dans

la matinée du dimanche, mais cela présente des

inconvénients graves. Le soir, la fatigue empêche

de bien profiter de l'enseignement et le dimanche

il est difficile d'obtenir un travail sérieux, ce jour

étant normalement consacré au repos.

Aussi, dans les Etats où l'obligation existe, a-t-

on adopté les cours du jour dont l'heure est fixée

dans chaque cas particulier après entente avec

les patrons.

La plupart du temps, les heures sont : 9 à midi,

2 à 5, 6 à 8 ou 6 h. 1/2 à 8 h. 1/2.

Dans certaines professions, comme celle du

bâtiment, où il y a beaucoup de chômage l'hiver,

on prend parfois 12 heures par semaine pendant

un trimestre au lieu de 6 pendant un semestre.

L'idée de l'obligation, dit M. Georges Blondel,

est acceptée par les Allemands avec d'autant plus

de facilité qu'ils sont convaincus que c'est grâce

au développement de l'enseignement technique,

sous toutes ses formes, que le nouvel empire est

devenu une puissance de premier ordre. Les

écoles de perfectionnement leur apparaissent

comme indispensables pour former les soldats

qui seront les artisans des victoires économiques

qu'ils espèrent remporter dans l'avenir. Ils pré-

tendent qu'elles seront le meilleur complément

de l'apprentissage à l'atelier, qu'elles élargissent

l'horizon intellectuel des ouvriers et employés et

contribuent au relèvement moral et intellectuel

d'une classe nombreuse de travailleurs. C'est

pourquoi on cherche à les multiplier, même dans

les très petites localités.

L'organisation des cours dépend des besoins de

la région et de ceux de chaque profession, mais

dans toutes les écoles techniques le dessin indus-

triel tient la première place, il est considéré

comme aussi utile à l'ouvrier que la lecture et

l'écriture à tous les hommes.

Les locaux dans lesquels se tiennent les cours

sont en général des dépendances des écoles pri-

maires ou professionnelles, ou à leur défaut des

locaux loués à cet usage.

Le matériel d'instruction est réduit aux outils

ou instruments strictement nécessaires.

Les frais sont supportés en principe par les

communes et les corporations. Certaines écoles

demandent une légère rétribution aux élèves; et

toutes ont recours à l'Etat dans les cas difficiles.

D'une manière générale, ces dépenses sont ac-

ceptées sans difficulté par l'opinion publique très

sympathique à l'enseignement professionnel.

En 1902 les dépenses pour la Prusse ont été :
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Rétribution scolaire, 23 0: État, 28 0; com-

munes et unions, 49 0; avec un total de près de

6 millions de francs.

Il n'y a pas de règle générale pour le recrute-

ment du personnel ; on s'inspire dans chaque cas

des circonstances et l'on est amené à employer

ici un ingénieur, là un artisan habile, ou un insti-

tuteur ou un professeur d'université. Parfois même
des patrons retirés des affaires font profiter les

apprentis de leur expérience.

Dans certains Etats on a même créé des cours

pour les professeurs.

En définitive, la législation allemande fait mar-

cher de front l'éducation théorique dans les cours

professionnels et l'éducation pratique à l'atelier

et dans les maisons de commerce.

On comprendra l'efficacité de ce système par

l'exemple suivant :

On se plaint en France de voir les hôtels et les

cafés accaparés par des Allemands ; la raison en

est que lejeune Allemand sortant d'un cours pro-

fessionnel pour hôteliers sait déjà tout ce qu'il

doit savoir pour l'exercice de son métier, tandis

que lejeune Français ne pourra faire son appren-

tissage que chez le patron et aux dépens de

celui-ci.

En résumé, on peut compter pour le nombre

d'élèves et pour les dépenses les chiffres suivants :

l 01 degré . . . 16 000 élèves. 6 200 000 marks.

2'' degré .

3L" degré .

4
1 ' degré .

. 10000 — 4000000 —

. 40 000 — 9 000 000 —

. 450000 — 10000000 —
5i6 000 élèves. 29 200 000 marks.

environ 3o 000 000 de marks ou 3j 000 000 de

francs, les Etats prenant à leur charge environ

13 000 000 de marks, soit 1600000 de francs.

L'enseignement commercial en Allema-

gne. — Examinons rapidement maintenant l'orga-

nisation des écoles techniques commerciales.

Il y a dans cet enseignement 3 degrés qui ne

sont pas nettement séparés parce que cet ensei-

gnement est très ancien en Allemagne et qu'il n'est

pas sorti tout organisé de l'esprit d'un homme
d'État.

Dans cet enseignement comme dans l'ensei-

gnement industriel, on ne rencontre nulle part le

concours.

En première ligne viennent les Universités com-

merciales qui sont des écoles de perfectionnement.

Elles sont au nombre de 6 : Leipzig, Aix-la-

Chapelle, Cologne, Francfort, Berlin et Mannheim.

Elles reçoivent des anciens élèves des gym-

nases ou des jeunes gens pourvus des diplômes

donnant droit au service militaire d'un an.

Les cours généraux obligatoires pour tous et

durant deux ans portent sur : la comptabilité, le

droit, l'économie politique, l'anglais ou le fran-

çais et une autre langue.

En dehors de ces cours obligatoires, les élèves

choisissent une des trois branches suivantes :

Géographie et marchandises,

Assurance et sociétés,

Technologie, c'est-à-dire mécanique, chimie et

physique.

Au 2* rang sont les écoles spéciales de commerce

et les « Realschulen » avec cours commerciaux

dont les conditions d'admission sont très variables;

on y reçoit des enfants depuis 10 ans. On comp-

tait, en 1900, une centaine de ces écoles.

Les cours du 3' degré correspondent, dans

l'enseignement commercial, aux cours pour les

apprentis dans l'enseignement industriel. Comme
pour ceux-ci, leur fréquentation est obligatoire.

A l'heure actuelle, le nombre de ces écoles

doit dépasser 600.

Le programme pour les jeunes gens comprend :

l'allemand, le calcul, le dessin, la comptabilité,

la correspondance commerciale, la sténographie,

la machine à écrire, la calligraphie, les langues

étrangères, notamment le français et l'anglais.

Pour les jeunes filles, il faut y ajouter la ma-

chine à coudre, la confection, la coupe, le blan-

chissage, la mode, etc.

Il y a aussi des cours ménagers et même des

cours pour les femmes de chambre.

Le nombre total d'élèves est d'au moins 5o 000

et va en augmentant rapidement, car l'opinion

publique est très favorable à ces écoles.

Il résulte de ce chiffre de 5o 000 élèves pour le

commerce, comparé à celui de 45o 000 pour l'in-

dustrie, que, dans un pays de production indus-

trielle comme l'Allemagne, le chiffre des com-

merçants est de beaucoup inférieur à celui des

industriels.

On voit quelle est l'importance de l'effort alle-

mand; l'Etat a su stimuler toutes les initiatives,

les soutenir moralement et pécuniairement et là

où rien n'existait encore, créer de toutes pièces

l'organisme nécessaire. Maintenant encore, son

action directrice se fait vivement sentir; il unifie

les programmes, facilite l'entrée des écoles à

ceux qui en ont besoin, veille au bon recrutement

des professeurs et, sans étouffer les initiatives

privées, les dirige et les utilise au mieux de

l'intérêt général.

Le résultat de ce système a été de mettre au

service de l'industrie des hommes parfaitement

adaptés à leurs fonctions et d'arriver, avec des

éléments qui ne sont pas supérieurs et qui sont
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même probablement inférieurs aux nôtres, à nous

supplanter sur les marchés mondiaux.

Nous citerons à ce sujet l'opinion de M. George

Blondel :

« Pour arriver à la prépondérance économique,

l'Allemagne suit sa marche en avant, en ne négli-

geant aucun des moyens propres à assurer le

succès; de ces moyens, le plus important, ce sont

les écoles. Ecoles industrielles d'une part, écoles

commerciales d'autre part.

« Ces écoles sont d'autant plus utiles que l'an-

cienne forme de l'apprentissage s'est modifiée à

mesure que se développait la grande industrie.

Le patron ne désire pas apprendre à ses appren-

tis tous les détails du métier comme autrefois,

car il redoute d'en faire des concurrents. »

Les écoles industrielles ont d'ailleurs eu une

influence profonde sur le peuple allemand, en

mettant son esprit en éveil, en suscitant beau-

coup de chercheurs et en les mettant à même de

réaliser leurs conceptions :

« Nous faisons, dit M. Fouillée, l'épreuve de

notre insuffisance par nos industries chimiques,

autrefois si florissantes, et qui ne peuvent plus

soutenir la concurrence allemande.

« Les programmes de l8g3 imposent une mau-

vaise orientation à la partie de la jeunesse qui

avait du goût pour les sciences. Ils la canalisent

malgré elle vers le droit et la médecine qu'elle

encombre, alors qu'elle manque à l'industrie. »

Les écoles commerciales ont procuré à l'Alle-

magne une avance considérable sur les autres

nations en lui donnant les moyens de faire rendre

à l'industrie son maximum de production. Les

employés de commerce et les commis voyageurs

allemands ont tiré de ces écoles des connaissances

théoriques et pratiques, précieuses sur les lan-

gues, les produits et les besoins de tous les mar-

chés du monde.

L'industrie et le commerce allemand ont reçu,

de ce fait, un essor vraiment colossal, comme le

montrent les chiffres suivants :

En i8go, VAllemagne avait un commerce exté-

rieur de 9 milliards 35o millions de francs

(5200 millions à l'importation et 4126 millions

à l'exportation).

La France avait un commerce extérieur de

S milliards 200 millions (44^0 millions à l'im-

portation, 3j5o millions à l'exportation).

En igoj, l'Allemagne passe à 20 milliards

(60 Soo à l'importation et S461 à l'exportation),

tandis que la France s'en tient à 12 millards

Soo millions.

Il est des industries, comme celle des produits

chimiques, où l'Allemagne a pris une supériorité

écrasante, et dans toutes, sans exceptior, la lutte

est terrible entre les commerçants français et

leurs concurrents allemands, qui profitent de

toutes les occasions pour s'introduire sur les

marchés. Ces derniers vont même jusqu'à créer

des usines en France sous des noms français pour

donner carrière à leur besoin d'expansion.

La situation est très sérieuse, elle mérite toute

l'altention des pouvoirs publics, mais elle n'est

pas sans issue, comme nous le verrons au cours

de cette étude, que nous continuerons dans un

prochain numéro par l'examen de ce qui se passe

en Suisse, en Belgique, en Autriche, en Angleterre

et en Amérique.

Maurice Soubrier

Rapporteur de 1 Enseignement technique,

à l'Exposition internationale de (iind.

rgxposition annuelle de la Société française de physique.

(Suite) (i).

M. Pierre Goby présentait un appareil permet-

tant d'obtenir des épreuves microradiographi-

ques dont le but est de rendre complètement

observables dans leur structure interne les objets

qui, tributaires du micro cope par leur petitesse,

lui échappent par leur opacité. Cette méthode

substitue au procédé des coupes, souvent lent

et toujours destructif, une véritable dissection

(1) Voir YElectricien, n> 1167, 10 mai 1913, p. 289,

n» 1168, 17 mai 191 3, p. 307, 11 1 169, 24 mai 1913, p. 326

n" 1170, 3t mai 1913. p. 341 et n° 1171. 7 juin 1913. p. 36l<

optique. Les photographies obtenues par les

rayons X et cet appareil, ont 0,01 m de côté, mais

la finesse est telle que l'on peut les agrandir \2 à

l5 fois en diamètre. La description du micro-

radiographe Goby a été publiée dans les comptes-

rendus de l'Académie des sciences, séance du

3 mars I9l3"

*

M. A Jobin présentait l'oscillographe interfé-

rentiel de M. Guyau; il nous a semblé particulière-

ment intéressant et nouveau comme conception
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et applications. Qu'on imagine (fig. 289) un

récepteur téléphonique T sur la membrane

duquel est collé un petit miroir F en verre

argenté à fond. Devant ce miroir s'en trouve un

autre E fixé au pavillon du récepteur. Ce second

miroir est immobile et en verre semi-argenté.

On reconnaît là l'ensemble des deux miroirs de

l'interféromètre de MM. Fabry et Buisson. Le

système, éclairé par une source de lumière au

moyen des lentilles B D, produit des franges

d'interférences projetées sur un écran par l'ob-

jectif G H. On connaît la sensibilité de ce dis-

positif; en fait, les franges subissent un déplace-

ment notable lorsque la distance entre les

miroirs E F varie seulement de quelques cen-

tièmes de micron. Dès lors, le courant télépho-

nique, qui communique à la membrane du

récepteur des vibrations dont l'amplitude est de

M. G. Lezy exposait les nouveaux appareils

qu'il a construits dans l'année pour les usages

médicaux; son stand comprenait un interrupteur

périodique de courant; un nouvel appareil d'in-

duction type transportable avec interrupteur ré-

glant les interruptions de 12 à 4000 par minute;

une batterie galvano-faradique et une table com-

plète disposée pour fournir les diverses natures

de courants utilisés en électrothérapie. Cette

table, construite suivant les indications des doc-

teurs Huet et Bergonié, comprend les appareils

suivants : un réducteur de potentiel, un appareil

faradique à induction, un métronome à contacts,

un milliampèremètre périodique avec shunt, une

clé de diagnostic modèle Courtade, un voltmètre

et un combinateur de Watteville.

"]'Z--
}̂

u-I-

<rr}>B

A pupille d'entrée

Sour

Fig. 289.

cet ordre, produit des déplacements de franges

qu'on enregistre par la photographie. La propor-

tionnalité des déplacements aux intensités de cou-

rant permet d'utiliser cet appareil ingénieux

comme galvanomètre oscillographique d'une

extrême sensibilité, puisqu'il a été possible, grâce

à lui, d'enregistrer des fragments de conversation.

L'intensité du courant ainsi analysé est à peine

de quelques centièmes de micro-ampère. En

employant la radiation violette de l'arc au mer-

cure et des plaques Lumière marque ^, M. Guyau

a pu réduire les temps de pose à 0,0002 seconde,

d'où la possibilité d'enregistrer successivement

chaque point de la courbe de courant correspon-

dant à la parole.
#

» *

Parmi les appareils de M. Lancelot, il faut

signaler les nouveaux électro-diapasons en acier-

nickel (genre métal invar), dont la fréquence des

vibrations est indépendante de la température

tout au moins dans les limites ordinaires de la

pratique.

*
* *

M. H. Magunna, qui a complètemeut mis au

point ses postes légers de T. S. F. à émission

musicale pour aéroplanes, présentait le modèle

accepté par le Ministère de la guerre. Ce poste

est alimenté par une génératrice à courant con-

tinu entraîné par un petit moteur électrique ou

par un moteur à pétrole d'une puissance de 1 ch.

Un convertisseur isochrone à diapasons, dont les

vibrations sont entretenues mécaniquement, as-

sure aux trains d'ondes des fréquences élevées et

constantes, indépendantes par conséquent des

variations de vitesse de la génératrice.

Nous avons indiqué le principe de ce dispositif

dans notre compte rendu de l'exposition interna-

tionale de l'heure (1). Le type normal de con-

vertisseur fournit à volonté 640 ou 768 vibrations

doubles par seconde; l'on peut transmettre à

volonté sur l'une de ces deux notes et même
passer de l'une à l'autre en cours de manipulation.

(1) Voir YElectricien du 7 décembre 1912, p. 35g.
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La puissance du poste, mesurée sur le primaire

du transformateur, est de 3oo watts.

Le système se prête à tous les montages usités

en T. S. F. En excitation indirecte, on peut ob-

tenir des longueurs d'ondes comprises entre 200

et 1100 mètres. Les poids des appareils ont pu

être réduits aux valeurs suivantes : Appareils de

transmission, 17 kg; génératrice de 0,5 ch, 14 kg;

moteur à essence, environ 17 kg.

Nous ne pouvons que signaler l'horloge de châ-

teau avec sonnerie et remontage électrique du

poids moteur, construite par la maison P. Gar-

nier, et l'enregistreur photographique de M. Mou-

lin. Ce dernier appareil, construit par M. Ch.

Beaudouin, se charge en pleine lumière.

La Compagnie pour la fabrication des

compteurs, bien que ne figurant pas sur la liste

des exposants, présentait cependant trois instru-

ments fort intéressants.

1" Galvanoscilla système Boucherot (1).

Ce galvanomètre vibrant, peu amorti et à très

courte période, sert à mesurer des irrégularités

de vitesse, inférieures à l/lO 000'
', durant un tour

d'un alternateur mû par une machine à piston.

Le réglage de la période propre d'oscillation

du galvanomètre se fait à l'aide d'une petite vis,

extérieure au boîtier, modifiant le couple direc-

teur. La mesure se fait en deux opérations : on

amène la période propre du galvanomètre à éga-

lité avec celle du courant de l'alternateur; il y a

résonance et on observe sur l'échelle translucide

une bande lumineuse d'amplitude constante et

occupant a divisions. Une résistance convenable,

mise en série avec le galvanomètre, permet d'ail-

leurs de régler la longueur de cette bande; le

courant est d'environ 0,1 ampère.

On agit sur la vis de réglage, ce qui fait varier

la période du galvanoscilla, jusqu'à ce qu'on

observe un déplacement périodique dit « pom-

page » de la bande lumineuse. Soit b-c cette

variation.

Lorsque bc passe par un maximum, il y a

proportionnalité entre le pompage et le coeffi-

cient d'irrégularité g. On diminue de R à R K
la

valeur de la résistance en série, de manière à

faciliter la lecture. L'irrégularité est donnée par

l'expression :

(1) Voir la théorie et la description de cet instrument,

Bulletin de la Société Internationale des électriciens,

novembre 1912, p. 557.

8 = b— c Ry\
a

p étant le nombre de paires de pôles de l'alter-

nateur. Cet instrument est fort peu encombrant

et particulièrement robuste.

2 Perméamètre llliotnci.

Cet appareil permet d'étudier des échantillons

de fer dans des champs inducteurs de l à

400 gauss, c'est-à-dire aux inductions comprises

entre 22 et 25 000 gauss. L'influenee des joints

magnétiques est complètement éliminée.

Il présente sur les appareils déjà connus les

avantages suivants :

On peut donner à l'avance une valeur déter-

minée au champ inducteur 2$, tandis que, dans

les intruments habituels, le champ n'est connu

qu'au dernier moment. Un seul réglage et une

seule mesure de flux suffisent.

Aucune symétrie n'est nécessaire dans le cir-

cuit magnétique.

Comme galvanomètre on peut employer indif-

féremment un fluxmètre ou un balistique.

Le fluxmètre est recommandé pour les me-

sures industrielles, car il donne des mesures plus

rapides et n'est pas influencé par le traînage

magnétique.

3" Dêcaleur de phases.

Cet appareil, pour courants triphasés, est ali-

menté par trois tensions triphasées et en fournit

trois autres qu'on décale à volonté par rapport

aux premières. On évite ainsi l'emploi de trois

selfs et de trois résistances variables, ensemble

dont le réglage est délicat lorsqu'on veut dis-

poser de triphasé équilibré pour les mesures ou

les étalonnages.

Le dêcaleur de phase est constitué par un

anneau Gramme auquel on amène trois tensions

en trois points à 120°. Un commutateur à trois

branches isolées et à 120° recueille les trois cou-

rants. Ce commutateur se déplace sur des parties

dénudées de l'enroulement.

Lorsque le commutateur à trois branches coïn-

cide avec la position des trois points d'entrée du

courant, le décalage introduit par l'appareil est

nul. Il augmente dans un sens ou dans l'autre

avec le sens et la grandeur de l'écart de ces

points et du commutateur.

*
* •

La maison Radiguet et Massiot exposait

d'intéressantes nouveautés, tant dans le domaine

de la radiologie et de l'électricité médicale, que

dans celui des appareils de physique. Parmi ces

derniers, il y a lieu de citer une collection com-
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plète d'appareils de mesures électriques très sim-

plifiés :

Galvanomètre, voltmètre, ampèremètre, voltam-

pèremètre, électrodynamomètre, wattmètre, gal-

vanomètre et électromètre très sensibles de Del-

valez.

Boussole des tangentes et magnétomètre de

J. Aubert.

Ces appareils constituent à la fois de véritables

instruments de mesure pour les expériences de

cours et peuvent également servir pour les mani-

pulations et travaux pratiques; leurs prix sont

aussi réduits que possible.

La maison Radiguet, complétant les collections

déjà construites des appareils de M. Chassagny,

présentait une série d'appareils de physique ré-

pondant aux nécessités des travaux pratiques ac-

tuellement prescrits par les programmes offi-

ciels.

Ces appareils ont été construits avec la colla-

boration de professeurs de physique connaissant

parfaitement les besoins de l'enseignement. Ils

correspondent cette année, pour la plupart, aux

branches de l'électricité et de l'optique, et la

maison se propose de construire des appareils

répondant aux autres branches de la physique.

(A suivre). M. Aliamet.

51
e

Congres des Sociétés Séantes de paris

et des départements, à Grenoble.

La section de physique, chimie et météorologie

s'est réunie le l3 mai, à quatorze heures et demie

(de l'après-midi), dans le local qui lui était assigné,

à la caisse d'épargne de Grenoble.

Conformément à l'arrêté ministériel réglant

les travaux du Congrès, la séance a été présidée

par M. Barbillon, professeur à la Faculté des

sciences, directeur de l'Institut électrotechnique.

M. le président donne la parole à M. Andrault,

professeur au lycée de Chambéry, pour sa com-

munication sur un mode particulier de représen-

tation de la distribution de l'électricité à la sur-

face d'un plateau conducteur elliptique non in-

fluencé.

Tout plateau elliptique peut être considéré

comme la projection d'une sphère sur un plan P.

M. Andrault montre que, pour obtenir la répar-

tition d'une charge Q sur un plateau elliptique A,

il suffit d'imaginer que la charge O ait été com-

muniquée à la sphère, supposée conductrice,

dont A est la projection; et de projeter sur A les

charges élémentaires de F en même temps que

les éléments qui les portent.

Ce mode de représentation d'une justification

très simple, outre qu'il donne une vue d'ensemble

de la façon dont la charge est répartie sur le pla-

teau, suggère un certain nombre de conséquences

immédiates auxquelles on ne peut guère parvenir

autrement que par des chemins plus longs et

plus pénibles.

La parole est ensuite donnée à M. Studler, an-

cien professeur de l'Université à Grenoble, qui

communique à la section sa note sur l'état poly-

mère de quelques corps simples.

D'après l'auteur, les parcelles intégrantes d'une

atmosphère gazeuse ne sont dans aucun cas des

atomes; elles sont, selon les espèces, de l'une des

formes polymères a-2 ou a-4. Il suffit d'introduire

ces formules polymères dans l'écriture chimique

et de choisir convenablement les unités pour

mettre en évidence les propositions suivantes :

l" La loi d'Avogadro ne souffre aucune excep-

tion;

2" Un seul et même nombre fourni immédiate-

ment par la formule de composition exprime dans

tous les cas la densité de la vapeur, le poids ato-

mique et l'équivalent;

3° Les lois de Gay-Lussac relatives aux volu-

mes deviennent inutiles ; elles ne font qu'exprimer,

sous une autre forme, la loi fondamentale des

équivalents.

M. Flusin, professeur à l'Université de Gre-

noble, a ensuite la parole pour sa communication

sur les principales industries électrothermiques

de la région delphino-savoisienne.

Après quelques vues d'ensemble sur les nou-

velles industries électrothermiques, M. Flusin

rappelle que certaines de ces industries font, de-

puis plusieurs années déjà, l'objet d'une exploita-

tion régulière : telles sont les fabrications de

l'acier, du phosphore, du corindon, de la cyana-

mide calcique, de l'acide nitrique.

D'autres, et non des moins intéressantes, sont

encore en voie de formation. Qu'il s'agisse du
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zinc, du cuivre, du ferro-nickel et surtout du ni-

trure d'aluminium, les résultats remarquables ob-

tenus dans les fours d'essai laissent espérer que

la mise au point industrielle est proche.

M. Vaillant, professeur à l'Université de Gre-

noble, communique ensuite deux notes, savoir :

i° Procédés de mesure desgrandes résistances.

— Les procédés habituels ne peuvent convenir

aux résistances polarisables qui exigent l'emploi

de courants alternatifs. En 1912, ont été indiquées

trois méthodes utilisant l'électromètre comme
instrument de mesures : méthodes Boll, Tournier

et Vaillant. Les deux premières fonctionnent en

courant continu ou alternatif, la troisième seule-

ment en courant alternatif. Ces méthodes, qui

présentent des avantages différents, résolvent à

peu près tous les cas possibles.

2° Sur la possibilité de déterminer une résis-

tance liquide sans l'emploi d'électrodes. — En

interposant entre un électromètre et une batterie

de piles un liquide peu conducteur et qui ne soit

pas en contact immédiat avec les électrodes, ce

liquide fonctionne successivement comme diélec-

trique et comme conducteur, et le potentiel de

l'électrode reliée à l'électromètre varie suivant

une loi exponentielle de laquelle il est possible de

conclure la résistance du liquide et sa constante

diélectrique.

M. Vigouroux, professeur à la Faculté des

sciences de Bordeaux, a ensuite la parole et com-

munique à la section le résumé et les conclusions

de son étude sur l'action du chlorure de silicium

sur les métaux. Interprétation.

M. Vigouroux, en étudiant l'action du chlorure

de silicium passant sur les métaux fragmentés et

chauffés dans des tubes horizontaux pouvant

atteindre le rouge, a trouvé des limites de iiliciu-

ration dont les chiffres, donnant les proportions

centésimales de silicium incorporé, étaient sou-

vent très rapprochés de ceux qui correspondraient

à des formules de composés définis. Ainsi le

nickel en absorbait une quantité très voisine de

celle qu'exigerait la formule Ni s
Si.

Contrairement à certaines interprétations, cet

auteur ne voit pas dans cette coïncidence un

critérium suffisant pour permettre d'affirmer

qu'un corps ainsi formé constitue un composé

défini. Cette limite d'incorporation du silicium

au métal serait plutôt la conséquence du pas-

sage de la masse à l'état liquide, transformation

provoquée, soit par l'élévation graduelle de la

température de l'appareil de chauffage, soit sur-

tout par l'abaissement du point de fusion que

subit l'alliage à mesure qu'il se charge de silicium.

A partir de ce stade, ce corps n'offrant plus que

de très peu nombreux points de contact, les va-

peurs de chlorure métalloïdique ne peuvent guère

que glisser sur sa faible surface liquide, ce qui a

pu amener à supposer que leur action touchait à

sa fin. Si l'on se trouve affranchi de cette en-

trave, soit que la masse ne fonde pas, soit qu'on

la pulvérise dans le cas contraire, et qu'on la sou-

mette à une nouvelle attaque, on atteint généra-

lement des siliciurations-limites que les méthodes

les plus précises permettent de considérer comme
définies. Cette même remarque s'applique aux

cuivres siliciés et aux fers siliciés.

Pour ces derniers, dans lesquels l'auteur ne re-

connaît que les deux uniques composés définis

Fe Si 2
,
par des expériences qui datent de quel-

ques jours. M. Vigouroux a continué à préciser la

forme de la courbe de la transformation qu'il

attribue au point A 2 . Les points qu'il vient de dé-

terminer qui, autour de 2 et 4 0, font passer

cette courbe un peu plus bas que ne l'indique le

diagramme, s'accordent toujours avec les résul-

tats publiés aux comptes-rendus de l'Académie

des sciences du 5 mai 1 9i3, à savoir que le point

de transformation de A2 n'est pas abaissé, mais

bien élevé par addition de silicium.

M. Barbillion expose ensuite les grandes lignes

des communications qu'il a présentées au Congrès,

savoir :

a) Rapports mutuels dans le domaine de l'in-

dustrie moderne des énergies de houille noire

et de houille blanche.

b) Forme réelle du courant alternatif dans

une commutatrice.

c) Etude graphique du fonctionnement des

groupes électrogènes en régime troublé.

d) Rapports de la houille blanche et de la

houille noire.

Après une comparaison des prix de revient

moyens de l'énergie produite dans de puissantes

usines thermiques, telles qu'il en existe dans la

région du Nord et dans la région parisienne, et

de celle engendrée dans les usines hydroélectri-

ques, il montre comment, au moyen de lignes de

transport d'énergie, une aide mutuelle peut éire

apportée par ces usines de production des unes

aux autres.

Il expose ensuite les principes de la création

d'une chute, de l'aménagement de celle-ci, de

l'établissement de l'usine hydroélectrique, et enfin

les divers modes de transport à grande distance

de l'énergie produite, transport à courant continu

à haute tension, mais à intensité constante et

haute tension ou transport par courants alterna-

tifs à très haute tension.

Dans sa seconde communication sur la forme
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réelle du courant alternatif absorbé par une com-

mutatrice, M. Barbillion démontre qu'il existe des

différences importantes entre les phénomènes que

permet de prévoir la théorie dite sinusoïdale du

courant alternatif absorbé et ceux qu'entraîne la

forme du courant réel qui est la somme du cou-

rant alternatif sinusoïdal et d'un courant variant

linéairement en fonction du temps.

Dans sa troisième communication, consacrée à

l'étude graphique du fonctionnement d'un groupe

électrogène lorsqu'on vient en rompre l'équilibre

par une surcharge ou une décharge brusque

du courant qu'il alimente, M. Barbillion montre

qu'au moyen de certaines hypothèses très simples,

et pratiquement très acceptables, l'étude du phé-

nomène dans tous les cas possibles de régulation,

comme dans celui où il n'y a pas de régulateur,

se ramène à la recherche graphique d'une

courbe C m (w) donnant les couples moteurs ins-

tantanés en fonction des vitesses instantanées; la

courbe peut être construite graphiquement dans

tous les cas, même les plus compliqués, et qui se-

raient tout à fait inaccessibles à l'analyse.

La séance est levée à seize heures trente.

Chronique, Extraits, Analyses et Compte-rendus

ELECTRCTHERMIE

Cuisine et chauffage électriques.

Le dernier numéro du Times Engineering Sup-

plcment consacre une longue étude à l'emploi de

l'énergie électrique pour la cuisson et le chauffage.

Cette publication constate que les appareils mo-

dernes de cuisson et de chauffage ont un impor-

tant avenir commercial qui leur est réservé. Il invite

donc toutes les entreprises d'alimentation, tous

les constructeurs d'appareils, tous les monteurs à

combiner leurs efforts afin de persuader au public

qui fait usage du courant électrique pour l'éclai-

rage, que la meilleure cuisson des aliments peut

également être obtenue par l'électricité. La même
publication fait remarquer que, durant l'année

qui vient de finir, les constructeurs de réchauds

et d'appareils électriques de cuisson ont réalisé

des progrès énormes au point de vue des modèles,

de la sûreté et du rendement de ces appareils.

—

G.

Le nouveau restaurant électrique de
Londres.

Un nouveau et très remarquable essai vient

d'être réalisé par l'une des grandes compagnies

de distribution électrique de Londres, dans le

West- End, dans le but d'exciter l'intérêt public

vis-à-vis du chauffage et de la cuisine électrique.

Cette compagnie, la Brongton and Kemington

Electric Supply C°, vient d'ouvrir le restaurant

« B and K » qui peut servir des repas à plus de

100 consommateurs à la fois et réaliser, comme
on le voit, des affaires considérables. Nous devons

rappeler ici qu'un autre restaurant analogue a été

dernièrement inauguré dans Oxford Street. Le
restaurant « B and K » comporte une grande cui-

sine au premier étage séparée de la salle du res-

taurant par une grande glace, bien qu'elle soit

accessible à tout visiteur qui le désire. En outre,

chaque table du restaurant est alimentée par

une dérivation de courant, de telle sorte que les

clients peuvent, à volonté, procéder eux-mêmes à

certaines petites opérations culinaires, tels que :

pains grillés, café, etc. Ces tables sont également

pourvues de contacts qui correspondent à une

lampe- signal de la cuisine indiquant le numéro
de la table et qui reste allumée jusqu'à ce que le

client qui a appelé ait été servi. Le matériel de
la cuisine consiste en une suite de fourneaux de

70 kw commandés par 58 commutateurs. II y a

9 fours de différentes puissances, deux bouilleurs

pour légumes, poissons, puddings, etc., avec un
four distinct pour la cuisson du pain et des gâ-

teaux. A droite, se trouve un gril à poissons au-

quel est adjoint deux autres grils pour la viande

et pour le pain. Enfin, le quatrième côté est oc-

cupé par des plaques chauffantes de différentes

tailles. Au-dessus de la série des fourneaux se

trouve la série de lampes indicatrices avec leur

commutateur et immédiatement au-dessous le ré-

servoir à eau chaude pour l'argenterie. En plus

de tous ces appareils, on en voit une foule d'autres

qui les complètent, tels un grilloir à café, un ha-

choir actionné électriquement, etc. Dans un office

séparé se trouvent divers réservoirs à eau chaude

de telle sorte que l'on peut toujours avoir à vo-

lonté et immédiatement du thé, du café, etc. La
consommation de courant de cet établissement se

monte à 140 kw. Le rez-de-chaussée et le sous- sol

du bâtiment comprennent une salle à manger
pour le personnel du restaurant, une cuisine mo-
dèle électrique servant de démonstration aux

visiteurs, une salle de réfrigération et de fabrica-

tion pour la glace et enfin un atelier de répara-

tion pour les appareils de chauffage et une station

de charge pour les voitures électriques. — A.-H. B.
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RADIOTÉLÉGRAPHIE

Etude des orales par la télégraphie

sans fil.

On lit dans le Marconigraph que les principes

de la radiotélégraphie ont été adaptés à l'étude

des orages. Une petite antenne, semblable à celle

utilisée en radiotélégraphie, recueille l'électricité

atmosphérique et la transmet à un dispositif détec-

teur relié à la terre. Lorsqu'un coup de tonnerre

retentit, l'électricité produite passe de l'antenne,

au travers du détecteur, à la terre et elle ferme

un circuit électrique, par suite de quoi une ai-

guille se trouve déplacée. Cette aiguille trace une

ligne sur une feuille de papier attachée à un
cylindre tournant. Chaque déplacement de l'ai-

guille, causé par une décharge atmosphérique,

produit une déviation en forme de V sur la ligne

normalement tracée. Afin de déterminer l'inten-

sité réelle des perturbations électriques dans

l'atmosphère, on a imaginé un appareil spécial.

Il s'agit d'un détecteur sensible, relié à un enre-

gistreur non moins sensible, lequel consiste en

une aiguille mobile sur un cadran; cette aiguille,

en se déplaçant, indique l'intensité des décharges.

L'antenne recueille l'électricité de l'atmosphère,

puis la décharge à travers le détecteur. L'aiguille

indique alors la quantité d'énergie électrique en

j eu. — G.

La radiotélégraphie

pour l'expédition des trains.

VElectrical World rapporte que le chemin de

fer américain de Lackawanna installe actuelle-

ment, dans ses gares de Scranton et de Bin-

ghamton, des appareils radiotélégraphiques trans-

metteurs ayant une portée de plus de 100 km.

Les trains passant par ces gares porteront des

dispositifs récepteurs, en sorte que des ordres,

des messages, etc., pourront être transmis direc-

tement au personnel des trains en question, alors

que lesdits trains circuleront à toute allure. Le

même système radiotélégraphique doit être uti-

lisé, non seulement pour le service des trains,

mais encore pour la remise des messages aux

voyageurs, pour la transmission de nouvelles, etc.

Si cette installation préliminaire donne satisfac-

tion, tout le réseau de la compagnie précitée doit

être ultérieurement doté d'appareils radiotélé-

graphiques. — G.

Le Marconigraph.

Nous apprenons que le Marconigraph, l'or-

gane de la Compagnie Marconi, va disparaître et

faire place, à partir du 1 er avril prochain, au

Wireless World « le Monde radiotélégraphique ».

La nouvelle publication sera, d'après les infor-

mations qui nous sont données, d'une lecture

éminemment intéressante, et elle présentera une

facture artistique en rapport avec les progrès

modernes. — G.

TÉLÉGRAPHIE & TÉLÉPHONIE

Une nouvelle invention télégraphique
pour les lignes terrestres et sous-marines.

\JElectrical Revieiv and Western Electrician

rapporte qu'à l'assemblée annuelle des compa-
gnies Mackay, tenue à Boston le i5 février der-

nier, on a annoncé aux actionnaires une inven-

tion qui fera entrer, espère-t-on, la télégraphie

sous-marine dans une ère nouvelle. En effet,

M. John Gott, ingénieur en chef de la compagnie
« Commercial cable », depuis sa fondation,

en 1884, a imaginé un dispositif grâce auquel les

points et les traits Morse peuvent être utilisés sur

les longs câbles sous-marins. En d'autres termes,

les dépêches pourront être transmises par la clef

Morse ordinaire des lignes terrestres et être

reçues sur un Sounder-Morse. Le nouvel instru-

ment surpasserait en importance toutes les in-

ventions dont ont bénéficié les câbles sous-

marins depuis que lord Kelvin a rendu pratiques

les transmissions télégraphiques sous-marines à

de grandes distances, voilà cinquante ans. — G.

Transmission téléphonique de l'heure

par phonographe.
*

La Deutsche Verkehrs- Zeilung rapporte que,

aux Etats-Unis, les abonnés au téléphone ont pris

l'habitude de se faire communiquer plusieurs fois

dans la journée, par leur bureau central, l'heure

exacte, et cela sans acquitter, de ce chef, une

taxe spéciale. Pour donner satisfaction à ses

abonnés, le réseau automatique de Chicago a

installé un certain nombre de phonographes, qui

sont reliés à un nombre correspondant de lignes

de service. L'abonné, désirant connaître l'heure

exacte, se met en communication avec une des

lignes de service reliée à un de ces phonographes,

exactement comme avec une ligne ordinaire

d'abonné, et il entend, par exemple, à des inter-

valles de 5 secondes, les mots : « 5 heures »; puis,

à l'expiration d'une minute, retentit le signal

« 5 heures 1 minute »; au bout de deux minutes,

le signal « 5 heures 2 minutes », etc. Toutes les

les demi-minutes, on perçoit des communications

sur le service téléphonique avec d'autres localités,

sur diverses questions de service de la Compa-

gnie, etc.

Le phonographe, — du système Edison, —
fonctionne depuis 8 heures du matin jusqu'à

10 heures du soir, et il compte 72 cylindres en

cire qui doivent être remplacés toutes les 10 mi-

nutes par un employé. Toutefois, on prend actuel-

lement des mesures pour réduire à deux le nombre

des cylindres en cire, et pour obtenir que le rempla-

cement des cylindres s'opère automatiquement.
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En outre, les mêmes phonographes doivent dé-

sormais transmettre de courtes nouvelles du jour

et des prévisions atmosphériques, sans parler de

la transmission de morceaux de musique. .
--'5

Le fonctionnement des phonographes en ques-

tion est fort apprécié. Quelque temps après leur

mise en service, on a compté, pour 9 jours ou-

vrables, lo5ooo demandes de communication de

l'heure, soit près de 12 000 pour une journée. —
G.

TRACTION

Un chemin de fer électrique monophasé
en Norvège.

Suivant le Times Engineering Supplément, un

chemin de fer électrique monophasé à voie nor

maie — le premier de l'espèce en Norvège — dit

chemin de fer électrique de RjuLan et situé

dans le sud du pays, va être incessamment mis

en service. La nouvelle ligne se compose de deux

sections séparées par le lac Tinsjo. La section

nord, de 16 km de développement, se rend de

Saaheim au lac; la section sud rattache Tinnoset

à Notodden, franchissant une distance d'environ

32 km. Les deux sections doivent être reliées

ensemble au moyen d'un bac circulant sur le lac.

L'énergie nécessaire est fournie par une station

centrale qui se trouve à environ 4 km de Vestf-

jorddalen et qui produit du courant triphasé sous

10 000 volts et à 5o périodes. Le courant triphasé

est converti en courant monophasé sous 1 000 volt s

et à l5 ou 16 périodes, lequel alimente une cana-

lisation aérienne. Les locomotives, construites

pour la tension de 10 000 volts, sont au nombre

de trois; elles pèsent chacune 46 tonnes;

chacune est pourvue de quatre essieux et de

quatre moteurs de 125 ch; on rencontre en outre

deux autres locomotives du poids de 23 t, pour-

vues chacune de deux essieux et de deux moteurs

de même puissance. La ligne en question est

principalement destinée à assurer les transports

de salpêtre de Saaheim à Notodden; les trains

remorqués doivent avoir un poids maximum de

290 tonnes. — G.

Un chemin de fer électrique métropolitain

à Constantinople.

On lit dans le Times Engineering Supplément

que, d'après un rapport de l'ambassade britan-

nique de Constantinople, la concession, sollicitée

au nom de la Deutsche Bank pour la construc-

tion et l'exploitation d'un chemin de fer électrique

métropolitain dans cette ville, a été accordée. La

ligne en question doit se rendre de Stamboul, en

traversant la Corne d'or, à Pancaldi et Shishli;

elle doit avoir une double voie. Elle sera achevée

jusqu'à Pancaldi en 4 12 années, à compter du

1 er octobre 1912; le reste du trajet sera terminé

dans les dix ans à partir de la même date. Un
nouveau pont doit être construit pour la traversée

de la Corne d'or. Un droit d'option a été éga-

lement accordé pour la construction de branche-

ments se rendant à Eyoub et à Dolma-Baghtcheh,

ainsi que d'une ligne se rendant de Stamboul à

Yénikapou. Pour l'exécution de ces travaux et en

conformité avec les termes de la concession, une

compagnie s'est constituée sous l'appellation de

« Société anonyme ottomane des chemins de fer

métropolitains de Constantinople et de sa ban-

lieue », au capital d'environ 28 5oo ooo fr. — G.

Bibliographie

Leçons de Thermodynamique, par le D> Max
Plank, traduit sur la troisième édition allemande par

R. Chevassus. Un volume, format 25 X' 6 cm, de

3i2 pages. Prix : 12 fr. (Paris, librairie scientifique

A. Hermann et fils.)

L'auteur a publié de nombreux mémoires relatifs à la

Thermodynamique qui lui ont permis de rédiger un

exposé d'ensemble sous une forme plus complète et plus

intelligible, de nombreuses réflexions et démonstrations

générales étant exposées trop laconiquement dans

quelques mémoires. Il a eu ainsi l'occasion d'embrasser

tout le domaine de la Thermodynamique en un exposé

bien cohérent, en élargissant convenablement 1e sujet

traité.

Ce remarquable ouvrage constitue un traité destiné à

faciliter l'étude de la Thermodynamique à toute personne

ayant des notions élémentaires de physique et de chimie

et familière avec les éléments du calcul différentiel et

intégral.

La méthode suivie par M. Plank pour traiter la ther-

modvnamique ne met pas au premier plan la nature

mécanique de la chaleur. Evitant complètement les

hypothèses déterminées sur l'essence même de la cha-

leur, elle les remplace en partant directement de

quelques faits d'expérience très généraux, en premier

lieu de ce qu'on appelle les deux principes de la théorie

mécanique de la chaleur. De là résulte ensuite, par des

procédés de logique pure, une nombreuse série de nou-

velles propositions de physique et de chimie, qui se

sont montrées susceptibles de larges applications et qui

ont été jusqu'à présent vérifiées partout sans aucune

exception. Ce mode d'exposition plus inductif correspond

le mieux à l'état actuel de la science.

L'ouvrage est divisé en quatre parties consacrées

respectivement aux expériences fondamentales et défini-

tions, au premier et au deuxième principe de la théorie

de la chaleur et aux applications à des états spéciaux

d'équilibre.

Il se termine par le théorème de Nernst et l'h\ pothèse

des quanta et par la liste des publications de l'auteur

sur la Thermodynamique.
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Les Pierres précieuses et les Perles, par Léon

Verleye. Un volume, format 18 X ,2 crn de xm-259 pa-

ges, avec figures. Prix : 4 francs (Paris, H. Renaud,

éditeur).

Le troisième des ouvrages que la Revue de Vhorlo-

gerie-bijouterie a entrepris d'écrire, afin de renouveler

la bibliothèque, par trop arriérée, du bijoutier, vient de

paraître. Le succès de ses devanciers : Le bijoutier à

Vétabll et Mon graveur-clseleur-modeleur était un en-

couragement précieux et une garantie qu'elle n'a pas

perdu son temps.

Il y a deux ans encore, le bijoutier, soucieux de par-

faire son instruction technique, n'avait à sa disposition

que des ouvrages écrits il y a soixante ans, par des

auteurs de très bonne volonté, mais qui s'étaient con-

tentés de compulser des œuvres purement scientifiques,

sans se préoccuper des besoins particuliers aux spécia-

lités manuelles. Et comment auraient-ils fait autrement,

puisqu'ils ne pratiquaient pas le métier, puisque leurs

dires étaient le résumé d'interviews prises aux grands

industriels ou aux savants de laboratoire?

Evidemment, l'erreur eût été aussi grande de n'envi-

sager que le côté manuel. Un métier est un tout; l'ou-

vrier doit avoir connaissance de ce qui, industriellement,

précède son travail; de ce qui, scientifiquement, explique

certains phénomènes, certaines difficultés qui lui paraî-

traient autrement insurmontables; il doit avoir connais-

sance aussi de ce qui, commercialement, influe sur sa

besogne, en règle l'abondance ou la pénurie.

Le commerçant, lui, doit, afin de les juger justement,

connaître les conditions qui président à la confection des

objets qu'il écoule; afin, aussi, d'éviter, à cause d'une

affirmation imprudente faite au client, des difficultés

d'exécution dans un travail et des élévations correspon-

dantes des prix de revient.

Nous l'avons dit quelquefois, et de plus en plus les

faits l'établissent : notre époque est caractérisée indus-

triellement par la division du travail; il faut craindre

que par la spécialisation l'un quelconque de ceux qui

agissent, du concepteur au marchand, n'ait pas une con-

naissance assez exacte des besognes qui lui sont auxi-

liaires.

Elaguer les manuels de leurs pages inutiles, telles que

ces descriptions dé machines qui ne sont même plus en

usage ou de ces procédés dont le temps a fait justice,

c'était la tâche facile et remplacer cette sauce, dans

laquelle macéraient à peine quelques phrases intéres-

santes, par de véritables explications techniques c'était

l'œuvre réellement utile. C'est ce qui a été fait aujour-

d'hui, grâce aux Pierres précieuses, guide piatique du

commerçant et de l'acheteur, l'essentiel est dit aux tra-

vailleurs de notre corporation, et nul ayant cet ouvrage,

ainsi que ses devanciers, Bijoutier à l'établi et Mon
graveur sous la main, ne pourra plus arguer du défaut

de sources techniques.

Les Pierres précieuses disent l'origine de nos gemmes
décoratives, leurs caractères scientifiques, leur utilisation

pratique.

On trouvera dans ce livre un historique du joyau au

point de vue décoratif, aussi bien qu'au point de vue

commercial, et les procédés pjrticuliers du montage y
sont expliqués, ainsi que la manière de reconnaître les

imitations. Un index minéralogique permet de trouver

sans peine chaque pierre à sa place.

Extraction, clivage, taille, polissage y sont décrits et le

volume, pour ceux, et ils sont nombreux, qui s'intéressent

aux vertus occultes des pierres, se termine par un exposé
de ces vertus et la description de bijoux magiques faciles

à exécuter.

Die elebiriscben Ei£enscbaften und die Bedeu-
tun|> der Selens fur die Elektrotecbnil* {Les

propriétés électriques et l'importance du sélénium
pour l'électrotechnique), par le docteur Ch. Ries. Un
volume format 25o X 1 *>5 mm de iv-i89 pages, avec

90 figures. 2' édition. Prix, broché : 4 mark (Berlin-

Nikolassee, édité par la revue Der Mechanlker, 191 3).

Le sélénium présente une très grande importance pour

l'électricien, tant au point de vue technique que sous le

rapport scientifique, en raison de ce qu'il ne se rencontre

pas, dans la nature, un autre corps présentant un ; sen-

sibilité aussi élevée à l'action de la lumière. Aussi dans

le livre ci-dessus, paru pour la première fois en 1908,

M. Ch. Ries s'est proposé de fournir un exposé des pro-

priétés électriques du corps en question et de ses appli-

cations principales, ainsi qu'un rapport d'ensemble sur

tous les travaux importants auxquels il a donné lieu.

La deuxième édition du livre précité est la consé-

quence des nouvelles études intéressantes publiées sur

le sélénium au cours de ces quatre dernières années. La

plupart des chapitres de la 1" : édition ont dû être consi-

dérablement développés et entièrement refondus, au

point que cette 2 1' édition contient à peu près le double

des matières figurant dans la première.

Lebrbucb der Pbysih (Traité de physique), par

O. D. Chwolson. 4
f ' tome : Théorie de l'électricité. —

Partie I. Division II, rédigée avec le concours de

A.-A. Dobiasch et A.-L. Gerschun. Traduction alle-

mande de H. Pflaum et A.-B. Fœhringer. Un volume

format 220 X '4° nlm de 44& pages, avec J14 figures.

Prix, relié : 7,5o mark. (Brunswick, Frédéric Vieweg

et fils, éditeurs, iyt3.)

Le volume ci-dessus est une suite du traité de physique

de M. O. D. Chwolson, professeur à l'Université impé-

riale de Saint-Pétersbourg, qui jouit aujourd'hui d'une

réputation universelle. La traduction du russe en alle-

mand a été commencée par M. H. Pflaum, puis, à la

mort de ce dernier, achevée par M" 1
' A.-B. Fœhringer Le

volume en question comprend les divisions ci-après :

Partie IL — Champ magnétique constant (suite) :

Chapitre IX. — Action du champ magnétique sur les

corps se rencontrant dans ce champ;

Chapitre X. — Méthodes et résultats des mesures de

résistances électriques;

Chapitre XL — Mesure de l'intensité du courant, de

la f. é. m. et de l'intensité magnétique du champ.

Partie III. — Champ magnétique variable :

Chapitre Ier. — Introduction;

Chapitre IL — Induction;

Chapitre III. — La théorie de Maxwell;

Chapitre IV. — Principes de la théorie des élections;

Chapitre V. — Le principe de relativité.

Le Gérant : L. De Soye.

PARIS. L. DE SOYE, IMPR., l8, R. DES FOiSKS-S. -JACQUES.
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£a station radiotflcgraphtqne et radioKlephotiiqne de Seattle.

Une grande station radiotélégraphique vient

d'être établie à Seattle, dans l'Etat de Was-

hington, par la Commercial Wireless Téléphone

and Telegrafjh C°; cette station, qui emploie les

procédés d'un jeune inventeur américain, M. Wil-

liam Dubilier, de Seattle, est destinée à des expé-

et un service commercial est même établi entre

celui-ci et Tacoma; la distance de Tatcosh à la

même station Dubilier de Seattle est de 140 milles,

soit 224 km ; mais entre les deux postes, le sol est

fortement accidenté et relevé par les monts Olym-

piens, ce qui augmente 'beaucoup la [difficulté

Fig. 290. — Vue du poste et de l'installation génératrice.

riences de télégraphie et téiéphonie sans fil à

grande distance et a été tout spécialement étu-

diée au point de vue des moyens d'action à mettre

en œuvre.

Le choix de l'emplacement de la station a no-

tamment fait l'objet d'études préliminaires très

sérieuses; la station est située à 5 km environ de

Seattle, à i5o m environ d'altitude; plusieurs

autres stations radiotélégraphiques se trouvent

dans la même région; la plus proche est celle du

chantier naval de Bremerton, près de Seattle,

puis vient une station à Tacoma et deux autres

plus éloignées, à Victoria et à Tatcosh; toutes

ces stations reçoivent régulièrement toutes les

communications téléphoniques du nouveau poste

33* ANNEE — 1" IIHISTKI

d'établir les relations; Tatcoshî'ne parvenait pas

autrefois à se maintenir en communication avec

la station navale de Bremerton, même en em-

ployant une puissance de 25 ch.

Après essai des différentes formes d'antennes,

il fut décidé que la station serait pourvue d'une

antenne en ombrelle, cette disposition paraissant

la mieux appropriée à surmonter les obstacles

résultant de ce que, presque de tous côtés, exis-

tent, autour de la station, des montagnes s'éle*

vant à i5oo m de hauteur ou plus ; le Puget Sound,

sur lequel se trouve la station — comme celles

de Bremerton, de Tacoma, de Victoria et de

Tatcosh.

L'antenne s'élève (fig. 290) au milieu de la

26
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forêt où l'on a procédé à l'abatage nécessaire.

Son support est constitué par un grand mât de

96 m de hauteur; ce mât a été conçu et construit

tiges d'acier, auxquelles sont boulonnées les pou-

tres de bois qui forment le mât proprement dit.

Il y a, dès la base, deux poutres de 20 X 25 cm

Fig. 2i)i, — Appareils spéciaux de transmission et de réception.

de manière à posséder la plus grande flexibilité

possible, les vents auxquels il est exposé étant

généralement fréquents et violents; il est établi

sur un massif en béton, de 2.40 m de profondeur

et 2,1 m de côté; dans ce massif sont prises quatre

pour chaque face et ces poutres sont de longueur

croissante, la première mesurant i,5o m, la se-

conde 3 m, la troisième 4,5o m et ainsi de suite;

sur ces poutres de base sont fixées bout à bout

les poutres de hauteur qui ont uniformément
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12 m de longueur; elle sont toutes réunies par

des poutrelles en fer I, renforcées par des plaques

d'angle; des armatures sont placées de 3 m en

Fig. 292. — Oscillateur Dubilier.

3 m; à 24 m de hauteur, puis à 21, 18, l5 et 12 m
de distance successivement sont placées des ar-

matures spéciales servant à l'attache des haubans.

Le montage s'est effectué au moyen d'un petit

treuil à vapeur; on n'a pas rencontré de difficulté;

les poutres sont fixées l'une à l'autre par des

plaques de fer et des boulons. Les ancrages des

haubans sont constitués par des fers I de 3o cm
de côté et 3 m de longueur, enfouis, à 3 m de pro-

fondeur, dans des massifs de béton : dans ces

poutrelles sont accrochées des tiges d'acier aux-

quelles sont fixés les haubans ; ceux-ci sont coupés

de distance en distance par des isolateurs; ils

ont 2,5 cm de diamètre à la base et 1,25 au

sommet; chacun des haubans comprend six sec-

tions; ils sont placés à 90 l'un de l'autre.

La figure 290, qui donne une vue d'ensemble

de l'antenne, permet de se rendre compte de la

disposition du support et de ses haubans. Elle

montre également la forme de l'antenne.

L'ombrelle est divisée en 8 sections, composées

chacune de huit fils et reliés à de petits mâts de

36 m de hauteur placés à i5o m de distance de

la base de la tour principale; les fils sont en

bronze phosphoreux ; ils sont reliés de telle façon

que l'on puisse employer à volonté et à chaque

moment, soit l'ensemble des conducteurs, soit

une partie seulement.

Au pied de la tour se trouve un petit bâtiment

contenant les appareils du poste; à côté de ce bâ-

timent, dans un autre complètement distinct, est

placée l'installation génératrice; le bâtiment des

appareils est divisé en deux parties occupées res-

pectivement par le poste de télégraphie et par

celui de téléphonie (fig. 290).

Le poste téléphonique comprend un équipe-

ment complet de réception et de transmission

pour l'application de la nouvelle méthode de tra-

vail imaginée par M. Dubilier et que celui-ci

appelle la méthode de l'arc étouffé, parce qu'elle

tient à la fois de la méthode de l'arc Poulsen et

de celle à étincelles étouffées, procédés qui sont,

à présent, les plus intéressants et les plus impor-

tants. La figure 292 représente l'oscillateur Dubilier.

Elle comporte l'emploi d'un nouveau transmet-

teur (fig. 291); un interrupteur bipolaire permef

de rendre le couplage de l'oscillateur à l'antenne

Fig. 293. — Transmetteur téléphonique.

lâche ou serré selon le cas; un'second, placé sur

la partie
11

supérieure de la boîte contenant les

instruments, sert à passer de la transmission à la

réception et réciproquement ; enfin, un troisième

interrupteur, également monté sur la boîte, permet
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de faire fonctionner le système avec un transmet-

teur à étincelles; l'organe essentiel de celui-ci est

un interrupteur actionné par un moteur électrique

et la fréquence des étincelles est modifiée sim-

plement en agissant sur ce moteur.

Différents transmetteurs téléphoniques ont été

expérimentés; de bons résultats ont notamment

été obtenus au moyen de six appareils du type

Berliner bien connu, employés en parallèle et

montés sur la même embouchure (fig. 293); mais,

dans ces derniers temps, les essais ont principa-

lement porté sur un nouveau type de répétiteur

téléphonique, capable d'amplifier les variations

disque d'ébonite percé de trous; il est, en outre,

pourvu d'anneaux en platine concentriques et

dont la circonférence est percée de trous permet-

tant de produire une circulation d'air; les anneaux

servent à donner le contact avec les granules de

charbon; celles-ci sont retenues dans la chambre

par un disque de mica.

Le poste de réception est caractérisé par l'em-

ploi de différents instruments de construction

spéciale et notamment d'un variétomètre dans

lequel la bobine secondaire est placée au centre

de la bobine primaire; on travaille au moyen

d'un récepteur^à'quatre détecteurs de types diffé-

. . < i

Fig. 294. - Répétiteur téléphonique.

de courant produites dans le circuit primaire par

un transmetteur (fig. 294).

L'utilisation d'un répétiteur téléphonique pour

les transmissions radiotéléphoniques est certai-

nement l'un des procédés les plus intéressants

que l'on puisse expérimenter, bien que cette

méthode ait rencontré jusqu'ici certains obstacles

dus à l'imperfection des appareils répétiteurs;

M. Fessenden avait signalé autrefois qu'il était

arrivé à de bons résultats avec ce procédé, mais il

n'a plus été question depuis de ses essais; M. Dubi-

lier m'écrit que, de son côté aussi, les essais n'ont

pas été infructueux, il a déposé pour son amplifi-

cateur une demande de brevet qui est en instance.

Le transmetteur avec lequel il s'emploie se

compose de deux électro-aimants à enroulements

de 2 ohms placés de part et d'autre du diaphragme

et de la coupelle à granules de charbon; le dia-

phragme a approximativement 12,5 cm de dia-

mètre et 1 mm d'épaisseur; il est fixé sur un

rents : un périkon, un détecteur à silicium, un

détecteur à pyrite de fer et un détecteur à galène;

ces dispositifs peuvent être employés à volonté à

tour de rôle par le seul déplacement d'un com-

mutateur rotatif.

D'après les essais effectués jusqu'ici, la dispo-

sition la plus avantageuse serait formée d'une

aiguille d'acier s'appuyant sur un morceau de

carborundum flottant dans le mercure, ce dispo-

sitif est très stable et très durable; il a donné le

maximum de clarté dans l'articulation pour la

téléphonie.

La puissance que peut fournir le poste généra-

teur est de 35 ch environ; elle est suffisante pour

permettre à la station de communiquer à grande

distance par la radiotélégraphie et l'on établit en

ce moment dans l'Alaska un second poste iden-

tique à celui de Seattle et avec lequel l'on compte

organiser un service régulier.

Henry.
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£a Jtouilte Verte en Seine-et-Oise.

(Suite) (1).

Nous avons déjà cité deux exemples, une petite

distribution publique (Villepreux) et un transport

relativementimportant de genre industriel (Marly);

voici encore deux distributions, deux propriétés

et un transport. On pourrait dire de ceux-ci que

la qualité supplée à la quantité, car il ne s'agit

que de fort modestes puissances, mais n'oublions

pas que nous les relevons dans une région de

simples collines, connue sous le nom de Ile de

France. Puis, à mes yeux, ils sont tout aussi inté-

ressants, car la campagne, poursuivie ici en

faveur de la « houille verte », a précisément pour

but de montrer les applications de l'hydro-élec-

tricité en dehors des contrées montagneuses. On
jugera encore que cette bonne cause, vraiment

française, gagne chaque jour des adhérents et en

gagnera de nouveaux chaque fois que l'on fera

connaître les précédents.

Du reste, à la fin de cette série d'articles, je

donnerai un état statistique des anciens moulins

ou plutôt des usines hydrauliques, car c'est là

le vrai terme, tout aussi bien pour celles des

modestes cours d'eau du département étudié

dont nous examinerons, cette fois-ci, particuliè-

ment le Nord-Ouest.

Labbeville, arrondissement de Pontoise, méri-

terait de figurer au pays de Lilliput, car, si les

lampes publiques sont au nombre d'une vingtaine,

une dizaine d'abonnés ne se partagent pas plus

d'une centaine de lampes. La chute de 3,5o m,

donnant environ 10 ch, est sur le Sausseron et

suffit généralement, grâce à la roue ou à la tur-

bine; lorsque le débit le permet, on les emploie

simultanément, mais on ne se trouve jamais à

court, puisque l'usine, qui cumule avec ce service

public la fabrication des appareils de graissage

pour tous les genres de moteurs, dispose, à cet

effet, d'un moteur à gaz pauvre de 70 ch. L'éclai-

rage même de l'usine est assuré par une dynamo

de 80 ampères, 120 volts, avec accumulateurs.

Si cette distribution, ne datant que de 1910, ne

pouvait figurer dans l'ouvrage de M. J.-A. Mont-

pellier, déjà cité, la suivante s'y trouve bien avec

une puissance hydraulique, remontant déjà à 1906.

(l) Voir 1''Electricien, n° 1169. 24 mai i<)i3, p. 321 et

no 1173, 21 juin 1914, p. 385.

Vallangoujard. — Les grandes minoteries ré-

duisant de plus en plus l'activité des petits mou-
lins à blé, la chute de 4,20 m produisant 3 ch, sur

le Thiéville, affluent du Sausseron, en aval de

Labbeville, devait cependant, vu le voisinage de

la capitale, tenter de petites industries. La fabri-

cation des boutons en os et en nacre, celle des

sirops et confitures s'y succédaient sans réussir,

tandis que la dynamo à 110 volts ne semble

nullement menacée d'être détrônée depuis sept

ans qu'elle voisine avec la roue à augets. Le

jour, la puissance hydraulique sert à une scierie,

ou, tout en chargeant des accumulateurs, alimente

de courant un moteur de 6 ch établi chez un
charron. Quinze lampes suffisent, sans oublier les

dix de la gare du chemin de fer économique,

pour éclairer cette localité de 35o habitants qui

se partagent encore cent-trente lampes environ.

On éteint, le soir, à 11 heures, les lampes du ser-

vice public, mais, en hiver, on allume à 5 heures

du matin jusqu'au jour.

Entre Vallangoujard et Labbeville, dans la com-
mune de ce dernier nom, le modeste Sausseron

produit encore l'exemple hydro- électrique suivant.

Le château de Brécourt utilise depuis quelques

années une chute de 2,06 m, donnant 5 ch pour

entraîner une dynamo à 110 volts chargeant des

accumulateurs. L'ancien moulin, qui, au début

fut une scierie, dispose d'une turbine et se trouve

à 400 m de l'habitation; la ligne aérienne suit le

cours d'eau. On se borne à l'éclairage électrique

de plus de 200 lampes dans le château et ses

dépendances.

* *

Meulan est presque sur la Seine et traversé

par un petit affluent du fleuve, nommé l'Aubette

de Meulan. Dans la ville même, existaient, séparés

seulement par la rue, deux moulins à blé utilisant

deux chutes d'eau, et appelés Moulins du Crois-

sant. Ils se firent sans doute longtemps concur-

rence, puis l'un deux, le plus aval, avec une chute

de 5,70 m et une roue en-dessus continuait seul

la mouture des grains, mais s'était converti à

l'usage du cylindre. N'était-il pas regrettable de

voir se perdre si près une quinzaine de ch sous
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la chute de 4,45 m, et puisque l'eau passait } sous

la rue, deux câbles pouvaient bien emprunter le

même chemin. C'est ce qui se fit dès 1699, et

l'ancienne roue actionnait une dynamo à 110 volts

dont toute l'énergie s'utilisait à quelques pas, sans

oublier une cinquantaine de lampes le soir venu,

réparties dans les deux locaux, car, afin de les

utiliser aussi entièrement, les pièces disponibles

du second moulin se transformaient en boulangerie.

* *

En remontant l'Aubette deMeulan, bien connue

aussi des pêcheurs à la ligne, et qui, en 1886, avait

compté quatorze chutes utilisées, on trouve dans

la commune de Tessancourt une autre transfor-

mation toujours de moulin à blé, mais en habita-

tion particulière cette fois-ci. L'ancienne roue,

sous la chute d'eau de 2,80 m, donnant environ

6 ch, est tout simplement située dans le sous-sol,

et l'eau en s'écoulant traverse ensuite un riant

jardin. Le jour, elle actionne une pompe pour les

besoins d'eau de la propriété, potager, serres, etc.,

ainsi que quelques machines-outils, tels que tour,

scie, perceuse. Le soir, on lui confie la conduite

de la dynamo à 110 volts pour les i5o lampes po-

sées. Le petit tableau, fort coquettement établi

avec avertisseur de tension, orne la salle à manger

depuis 1901.

J'avais visité cette petite installation, il y a

quelques années déjà, et j'ai tenu à m'assurer de

son existance présente. Elle continue à fonction-

ner d'une façon satisfaisante, malgré une nouvelle

grande distribution due au charbon de terre, dont

les poteaux passent à proximité de l'habitation.

On n'emprunte à celle-ci que le courant nécessaire

pour actionner temporairement une machine à

battre. Voilà donc un exemple tout en faveur de

''utilisation de la « houille verte ».

Henri Bresson.

(A suivre.)

l'Exposition annuelle de la Société Française de physique.

(Suite et fin) (1).

La maison J. Richard exposait de nombreux

appareils, parmi lesquels nous mentionnons par-

ticulièrement :

1° Un galvanomètre enregistreur à aiguille

lumineuse. — Ce galvanomètre est du type à

cadre mobile, excentré dans le champ magné-

tique de deux aimants conjugués. Cette disposi-

tion, bien supérieure à celles ordinairement adop-

tées, utilise très complètement le cuivre du cadre.

L'enregistrement se fait par inscription photo-

graphique.

A cet effet, on fixe à la place de la plume ordi-

naire un dispositif qui consiste en une petite

lampe électrique, une lentille cylindrique et un

diaphragme. La lentille forme l'image du fila-

ment incandescent sur le papier photographique

renfermé dans un cylindre à mouvement d'hor-

logerie.

Le modèle exposé effectue toute sa course

pour un courant de 10 milliampères et, comme
on peut facilement apprécier le demi-millimètre

(1) Voir YElectricien, 11» 1167, 10 mai igi3, p. 289;

n° 1168, 17 mai 1913, p. 307, n° 1169; 24 mai igi3, p. 326,

n* 1170, 3t mai igi3, p. 341, n° 1171, 7 juin 1913, p. 36i

et n* 1173, 21 juin 1913, p. 392.

sur le diagramme, on peut donc enregistrer cor-

rectement un courant de o,oooo5 ampère.

La résistance du cadre mobile est de 6 ohms

Fig. 295.

et le poids de l'équipage mobile est réduit à

3o grammes.

2° Un relais extra sensible.—Ce relais est éta -

bli en vue de l'inscription directe des signaux

horaires par T. S. F. Il permet, en n'utilisant qu'un
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courant de 10 microampères, d'assurer un con-

tact suffisant pour l'émission d'un courant local

de plusieurs milliampères. La résistance du cadre

mobile est de il 35 ohms et l'ensemble de l'ins-

trument renfermé dans un boîtier peu volu-

mineux.

3° Galvanomètre portatif à miroir.— Cet ins-

trument (fig. 295), agencé pour l'enregistrement

photographique, est spécialement approprié à

l'application de la méthode bolométrique de

M. Turpain pour l'inscription des orages. Le cadre

mobile porte un miroir de o,3o m de foyer et une

déviation de \ mm est obtenue pour un courant

de 0,000000 25 ampère; la résistance de ce cadre

est de 216 ohms.

Notons encore un chronographe thermique à

descente automatique, un baromètre à poids ins-

crivant en ordonnées rectilignes la courbe des

variations barométriques.

* *

MM. Ropiquet et Roycourt exposaient un
matériel radiologique complet, divers appareils

Fig. 296.

d'électricité médicale et une boîte de secours

pour rappel des asphyxiés à la vie. L'appareil,

qui fonctionne automatiquement, nous a semblé

aussi pratique que recommandable, la respiration

artificielle étant prescrite dans tous les cas

d'électrocution. Ce pulmo-rythmeur ventile les

poumons au moyen d'un courant d'oxygène.

Comme le montre la figure 296, la boîte de secours

contient une bouteille en fer B renfermant de

l'oxygène sous une pression de l5o atmosphères;

un détendeur automatique D ramenant la pres-

sion à la valeur physiologique (colonne d'eau

d'environ 0,20 m); un moteur à double effet com-

posé d'un distributeur et de deux soufflets cylin-

driques en cuir plissé ; une tuyauterie T d'inhala-

tion, se terminant par un masque M se fixant sur

la bouche de l'asphyxié.

Le masque étant en place, on ouvre le robinet

de la bouteille, puis la manette D de déclenche-

ment. L'oxygène sortant du détendeur fait fonc-

tionner le soufflet moteur et celui-ci refoule dans

le poumon un certain volume d'oxygène. Au
temps suivant, le soufflet aspire les gaz des pou-

mons et les rejette dans l'atmosphère.

Ainsi à chaque mouvement de la pompe, une

nouvelle quantité d'oxygène pur est envoyée dans

les poumons. La capacité des soufflets est égale

au volume normal des poumons et la vitesse de

refoulement est réglée de manière à produire la

cadence rythmée de 16 mouvements par minute,

prescrite pour la respiration artificielle.

Une fois l'appareil en fonction, la respiration

artificielle se continue automatiquement. La ré-

serve d'oxygène suffit pour 45 minutes et la bou-

teille épuisée se remplace en quelques instants.

Dès que l'asphyxié commence à respirer par

lui-même, on arrête le fonctionnement de l'appa-

reil et on utilise le sac inhalateur I, à oxygène,

dans lequel le malade puise alors par ses propres

moyens, les mouvements du thorax étant rétablis.

* *

Parmi les instruments que présentait la maison

Rousselle et Tournaire, nous citerons les

suivants :

i° Nouveau pont de mesure. — Ce pont, de

volume et de poids réduits, est un modèle trans-

portable pour la mesure des résistances, des

défauts des câbles et des lignes de grande ou de

faible résistance. Le coffret contient, en outre, la

pile et le galvanomètre;

2° Petit pont à curseur. — Composé d'un gal-

vanoscope différentiel, cet instrument sert aux

mesures de résistances comprises entre 1 et

5oo ohms. Une touche supplémentaire le trans-

forme en vérificateur de ligne;

3° Laboratoire transportable. — Cet ensemble

d'instruments réunis dans une même caisse peut

servir aux mesures de résistances, d'isolements, de

capacité et pour la recherche des défauts des

câbles. L'étendue des mesures est de 0,1 à 10 000

ohms pour les résistances; de o à 5oo mégohms
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pour les isolements; de 0,01 à 1 microfarad pour

les capacités et de 0,5 à 2000 ohms pour les

défauts.

4 Pyromètres. — Les pyromètres deMM. Rous-

selle et Tournaire sont à couple platine et platine

rhodié ou iridié; ils peuvent mesurer jusque

1600 C. Les cannes de protection des couples

sont établies en porcelaine Marquardt ou en

quartz fondu; ces cannes peuvent être elles-

mêmes protégées par un tube en acier. Les gal-

vanomètres sont gradués en températures et se

construisent pour lecture directe ou enregistreurs.

Pour la mesure des températures ne dépassant

pas 900 C, le couple est remplacé par une résis-

tance à spirale de platine noyée dans du quartz

fondu. On mesure les variations de résistance de

la spirale, ce qui exige évidemment une pile et un

galvanomètre, au besoin enregistreur.

Verrous H.

lames élastiques accordées et mobiles devant un

cadran portant l'indication du nombre de vibra-

tion de ces lames.

En posant l'instrument sur le bâti d'une ma-

chine en mouvement de rotation, on peut lire

directement le nombre de tours par miuute, car

les machines vibrent toujours, si peu que ce soit,

et les lames sont toujours influencées, tant est

grande la sensibilité due à la résonance.

6 Milliampèremètre radiologique. — Cet ins-

trument, disposé spécialement pour mesurer l'in-

tensité du courant actionnant un tube à rayons X,

est monté sur pied et possède deux graduations

de sensibilité différente.

Signalons enfin un enregistreur à ordonnées

rectilignes donnant des tracés à la plume sur une

bande de papier continu. Il se construit comme
voltmètre, ampèremètre, wattmètre et phase-

Terre Terre

Wlïï,

Fig. 297

Terre Terre

////////////

Le pyromètre à spirale fonctionne à' partir de

200° C. Les applications de ces pyromètres sont

fort nombreuses étant donné l'étendue des me-

sures que l'on peut obtenir en particulier aux

basses températures.

5" Appareil démontrant le principe de la réso-

nance. — Il est constitué par un gyroscope très

légèrement déséquilibré; le support subit donc

des vibrations périodiques qu'il transmet à des

lames vibrantes dont la période est réglée. Ces

lames entrent en résonance quand la vitesse de

rotation produit le nombre de vibrations pour

lequel on les a accordées. Comme le gyroscope

ralentit peu à peu son mouvement de rotation,

chaque lame vibrante arrive à résoner à son tour.

Ce dispositif de démonstration de la résonance

mécanique, imaginé par Frahm a été appliqué

à la construction d'un petit indicateur de vitesse.

Celui-ci se compose simplement d'une série de

mètre. Dans les deux premiers cas, le galvano-

mètre est du système électromagnétique et dans

les autres, du système électrodynamique.

La Société industrielle des téléphones

exposait un appareil, système Gacogne, servant à

la transmission des signaux télégraphiques sur

une ligne de transport d'énergie haute tension en

fonctionnement et l'appareil de M. Léauté pour

les épreuves des câbles haute tension après pose.

L'appareil Gacogne est représenté par le schéma

(fig- 297).

Dans ce système très ingénieux, on envoie di-

rectement des signaux Morse sur la ligne haute

tension d'un transport d'énergie. A cet effet, on

fait varier la tension de points neutres isolés ar-

tificiellement créés aux postes télégraphiques.

Pour transmettre, on met un des fils de phase
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du circuit de haute tension à la terre, à travers

une très grande résistance. Le manipulateur est

un véritable interrupteur à haute tension dans

l'huile, actionné par un relais. Ce relais est lui-

même mis en mouvement par le courant d'une

pile rythmée par le manipulateur Morse habituel.

Un ampèremètre placé sur le circuit de la grande

résistance permet de régler celle-ci de manière à

limiter le courant débité par le manipulateur à

huile.

La réception s'effectue de la manière suivante :

un point neutre artificiel est ciéé sur le système

triphasé haute tension, au moyen de trois conden-

sateurs. Ce point neutre est relié au plateau mo-

bile d'une balance électrostatique dont le plateau

fixe communique avec le sol. Toute cette partie

du récepteur est isolée sur des porcelaines en

accordéon; le fléau de la balance ferme un cir-

cuit local comprenant une pile, un récepteur

Morse, une sonnerie d'appel et un inverseur.

Un système de sectionneurs, formant verrous

de haute tension, permet d'isoler les appareils

télégraphiques de la ligne de transport. Ces ver-

rous se manœuvrent, bien entendu, au moyen
d'une perche isolante.

Lorsqu'on appuie sur le manipulateur Morse

(fig. 297), le relais attire son armature, ce qui pro-

duit la fermeture du manipulateur à huile provo-

quant la mise à la terre d'un des fils de ligne de

haute tension, ce qui fait varier le potentiel du

point neutre artificiel. Au poste d'arrivée le fléau

de la balance s'incline et le récepteur Morse est

actionné par la pile locale.

Le système Gacogne est bien étudié et peut

rendre de grands services pour établir des com-

munications sur les grands réseaux de distribu-

tion. On évite ainsi l'installation d'un circuit in-

dépendant que les règlements n'autorisent pas à

placer sur les appuis de la ligne de transport et

qui se trouverait d'ailleurs souvent défavorable-

ment influencé.

L'appareil d'essais, système Léauté, a pour

but de permettre les essais disruptifs des câbles

de haute tension après pose, sans avoir à fournir

une puissance déwattée considérable, exigeant de

très gros transformateurs difficiles à transporter

à pied d'oeuvre.

Le principe de la méthode de M. Léauté con-

siste à intercaler, entre le transformateur d'épreuve

et le câble, une bobine de self-induction variable,

ce qui permet de réaliser aisément le phénomène

de résonance, grâce à la capacité du câble.

Soit E la tension normale du réseau, oj la pul-

sation du courant, L et C les self et capacité du

circuit. On a, au moment de la résonance :

u>2 LC= \

La valeur de la tension Et aux bornes du con-

densateur a pour valeur :

Ec =E- R

R étant la résistance du circuit. Le facteur de

résonance E—~ peut aisément acquérir la va-

leur 2, donc on dispose aux extrémités des con-

ducteurs du câble d'une tension double de celle

fournie par le réseau. La bobine de self, qui sup-

porte également cette tension, doit naturellement

être isolée et construite en conséquence.

En général, on impose l'essai des câbles posés

à une tension double de celle de fonctionnement.

Le réseau fournit la tension normale qui se trouve

doublée par l'emploi de la bobine de self dans

les conditions ci-dessus indiquées.

Voici la relation d'essais montrant combien le

système est pratique et peut rendre de services

dans les épreuves sur des canalisations posées.

L — Petites longueurs.

1° Essai effectué à Bezons. Câble triphasé.

Longueur, 5oo m. Capacité, 0,122 microfarad.

Tension du réseau, 9000 volts.

L'essai devait être fait au double de la tension

normale, entre les conducteurs et l'armature de
plomb.

Résultat des essais :

Tension d'alimentation, 9000 volts.

Tension d'essai, 18 200 volts.

Intensité, 0,6 ampère.

2° Essai effectué à Bezons. Câble diphasé.

Longueur, i5oo m. Capacité, 0,169 microfarad.

Tension du réseau, 1 1 000 volts.

L'essai devait être fait au double de la tension

normale, entre un conducteur et les trois autres

réunis au plomb.

Résultat des essais :

Tension d'alimentation, 1 1 000 volts.

Tension d'essai, 22 400 volts.

Intensité, 0,95 ampère.

IL — Moyennes longueurs.

i° Essai effectué à Doudeauville. Câble triphasé.

Longueur, 2800 m. Capacité, 0,184 microfarad.

Tension du réseau, 12 3oo volts.

L'essai devait être fait au double de la tension

normale, entre un conducteur et les deux autres

réunis au plomb.

Résultat des essais :

Tension d'alimentation, 11 800 volts.
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Tension d'essai : 23 000 volts.

Intensité, 2,i5 ampères.

2° Essai effectué à Ménilmontant. Câble triphasé.

Longueur, 1289 m. Capacité, 0,1 38 microfarad.

Tension du réseau, i2 3oo volts.

L'essai devait être fait au double de la tension

normale, entre un conducteur et les deux autres

réunis au plomb.

Résultat des essais :

Tension d'alimentation : 12 300 volts.

Tension d'essai : 25 000 volts.

Intensité, 1,1 5 ampère.

III. — Grandes longueurs.

Essai effectué à Rueil. Câble triphasé.

Deux longueurs : l'une de 8143 m , Capacité,

1,228 microfarad; l'autre de 12 41 5 m., Capacité,

1,812 microfarad.

Tension du réseau, 10 000 volts.

L'essai devait être fait au double de la tension

normale, entre un conducteur et les deux autres

réunis au plomb.

Résultat des essais :

Tension d'alimentation, 7000 volts.

Tension d'essai, 20 000 volts.

Intensité, 8,7 ampères pour S_|i5 m; 12,3 ampères

pour 12 4Ô m.

La figure 298 montre l'aspect d'une bobine de

Fig. 298.

self variable de 5o kilovolts-ampères; elle porte

les instruments de mesure nécessaires pour cons-

tater le moment où la résonance de la fréquence

fondamentale est atteinte.

Le réseau fournissant le courant d'épreuve ris-

querait de subir des surtensions ou des surinten-

sités dangereuses si le câble en essai venait à

claquer. Heureusement, il se trouve très efficace-

ment protégé par la valeur considérable de la

self de la bobine.

La Société d'études d'appareils de mesure
exposait cette année, pour la première fois, un

certain nombre d'appareils intéressants et nou-

veaux.

1° Electromètre à spiral de M. Szilard.— Cet

Fig. 299.

appareil portatif n'a que 8 cm de diamètre; il est

gradué directement en volts et se prête aux

mesures de courant d'ionisation, de radioactivité,

d'électricité atmosphérique, des potentiels, capa-

cités, etc.

L'aiguille, au potentiel de la cage, sert simul-

tanément d'index rigide et d'équipage mobile

attiré par un secteur fixe et chargé à un certain

potentiel. Le couple directeur est donné par un

spiral cylindrique suspendant l'aiguille qui pivote

sur pierres.

Les figures 299 et 3oo représentent en coupe et

Fig. 3oo.

en plan l'électromètre de Szilard. Un ruban de

métal de 0,5 mm de large est replié de manière à

constituer l'aiguille A en forme de secteur. L'axe

très court tourne sur pivots et contre-pivots en

rubis et s'attache à l'extrémité d'un spiral cylin-
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drique R dont l'autre extrémité est fixée à une

virole V, coulissant autour d'une tige T portée en

haut par un pont P et terminée en bas par le

pivot et le contre-pivot. Le spiral entoure libre-

ment cette tige et sert à suspendre l'équipage

mobile, en même temps qu'à produire le couple

antagoniste.

L'aiguille s'engage entre les bords d'un cadran

fixe S. La différence de potentiel à mesurer est

appliquée entre ce cadran et l'aiguille. On charge

le cadran S au moyen d'une tige isolée C coulis-

sant à travers le boîtier. La graduation s'étend

entre 25o et 1000 volts.

2° lntégraphe linéaire. — Cet appareil permet

de tracer des courbes de toute nature et de me-

surer la longueur de ces courbes. Il consiste en

un simple ruban d'acier très élastique gradué en

millimètres sur une face. Sur l'autre face sont

rivées de petites équerres permettant au ruban

de se tenir de champ sur une planche à dessin.

Chaque équerre porte un petit trou dans lequel

on engage la pointe d'une punaise. On peut ainsi

faire contourner une courbe quelconque par le

ruban et maintenir celui-ci dans les positions

acquises. L'instrument constitue, en réalité, une

sorte de pistolet, à courbure variable, susceptible

de rendre de grands services dans les bureaux

de dessin.

La Société pour le travail électrique des

métaux, en dehors de la batterie prêtée pour

fournir le courant continu aux exposants, présen-

tait un certain nombre d'éléments d'accumula-

teurs : éléments étanches pour traction, éléments

à poste fixe, éléments à i5 plaques i3i X 212

pour éclairage des trains, batterie de haute ten-

sion à faible capacité pour laboratoires de me-

sure et une panoplie montrant les plaques d'ac-

cumulateurs à leurs divers états de fabrication :

grilles, plaques empâtées, plaques formées, etc.

* •

L'exposition a été aussi suivie et aussi réussie

cette année que les précédentes. Les instruments

présentés étaient cependant un peu moins nom-

breux que de coutume, le 'conseil de la Société

de physique ayant tenu à écarter les appareils

trop connus ou ayant déjà figuré aux expositions

antérieures. Cette réduction de l'encombrement

des salles s'est montrée avantageuse, car il était

ainsi plus facile aux visiteurs de mieux s'attacher

aux particularités vraiment intéressantes sollici-

tant leur attention.

M. Aliamet.

» -aicas»

Chronique, Extraits, Analyses et Compte-rendus

APPAREILLAGE

Le dispositif de mise à la terre Brach.

Trois conditions sont essentielles pour établir

un contact de faible résistance avec la terre.

D'abord, il faut obtenir ou créer un sol humide.

En outre, il faut qu'une surface métallique impor-

tante du dispositif se trouve en contact intime

avec le sol. En troisième lieu, il importe d'établir

un contact solide entre le sol et le dispositif.

Pour obtenir les conditions ci-dessus, la Com-

pagnie « L. S. Brach Supply », de New-York, a

mis sur le marché, sous trois modèles, le dispo-

sitif appelé Terre Brach, que XElectrical Reviezv

and Western Eleclrician décrit comme il suit :

Pour assurer la première condition, un sol

humide, le dispositif en question comprend trois

cuvettes fixées à une tige centrale de terre. Ces

cuvettes interceptent l'eau de pluie quand elle

s'infiltre dans la terre et la retiennent à l'intérieur

du dispositif proprement dit. Cette eau séjourne

dans les cuvettes jusqu'à ce que la région voisine

du sol se trouve humectée. Lorsque, sous l'action

des rayons solaires, une évaporation se produit

et que le sol devient sec, on constate pendant

longtemps encore l'existence d'une région locale

humide due au liquide que laissent échapper les

cuvettes. Pour faciliter davantage l'attraction et

le maintien de l'eau, on dispose à l'intérieur des

cuvettes une couche de petits morceaux de char-

bon, et cette couche est recouverte d'un écran

métallique perforé. L'écran en question est destiné

à protéger les cuvettes contre l'envahissement

des couches du sol environnant, en sorte de con-

server un espace suffisant pour le logement du

liquide.

La deuxième condition, c'est-à-dire l'obtention

d'une surface métallique importante en contact

intime avec la terre, se trouve remplie par le

dispositif Brach, grâce à ce que les trois cuvettes

agissent comme une plaque unique de cuivre et

qu'elles ont leurs surfaces supérieures et infé-

rieures touchant le sol : par suite, pour une
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ouverture pratiquée dans le sol et d'une dimen-

sion donnée, on obtient une grande surface de

contact. Dans le cas d'une plaque de cuivre, il

faudrait creuser dans le sol une ouverture égale

à sa surface ou, dans le cas d'un dispositif cylin-

drique, il faudrait que la moitié de la superficie se

trouvât tournée vers l'intérieur du dispositif lui-

même.
La troisième condition, l'obtention d'un contact

solide avec la terre, se trouve obtenue grâce à ce

que le diamètre du cuivre utilisé, ainsi que la

forme des cuvettes, a été choisi et renforcé de

manière que la terre puisse être comprimée for-

tement autour, sans qu'il se trouve tordu ou

affecté d'une manière quelconque.

La tige centrale est soudée solidement aux trois

Fig 3oi.

cuvettes et pourvue d'un connecteur spécial qui

a fait l'objet d'un brevet. Ce connecteur donne

un moyen facile de rattacher efficacement le fil

de terre; il consiste en une rainure conique vers

le dehors et courant parallèlement à la longueur

de la tige en la partie filetée de cette dernière; il

est disposé de sorte que. lorsque l'écrou se trouve

légèrement dévissé, on peut insérer un fil le long

de la tige, puis fixer ce fil au moyen de l'écrou en

le coinçant dans la rainure. Au besoin, on peut

encore utiliser la rainure pour souder les con-

nexions. — G.

COMMANDE ÉLECTRIQUE

Commande électrique des laminoirs.

A la réunion de printemps de l'Institut lron

and Steel de Londres. M. Andrew Lamberton

a décrit une nouvelle forme de laminoir à train

renversé actionné électriquement. Il mentionne
d'abord les travaux qui décèlent quelque ingé-

niosité dans l'application de l'énergie électrique

à la commande des laminoirs, mais il remarque
que l'on n'a pas encore atteint, dans les prix de

fonctionnement, le maximum d'économie que
l'on devrait pouvoir réaliser. Chaque cas doit

être examiné et recevoir une solution selon les

conditions. La plus grande difficulté que l'on

rencontre est que les rouleaux doivent être in-

versés à chaque passe; ces laminoirs étant de

grande puissance, l'équipement électrique devient

très onéreux, car les moteurs doivent nécessaire-

ment fournir une puissance de 10000 à i5ooo ch

pour pouvoir démarrer du repos à pleine charge

à chaque renversement. M. Lamberton affirme que

le très grand prix initial du système ligner

semble s'être opposé à son adoption générale en

Angleterre; on ne l'emploie, paraît-il, qu'à regret.

Deux des aciéries les plus récemment installées

en Angleterre ne l'ont pas adopté pour leurs

laminoirs. Tous les ingénieurs sont d'avis que si

les laminoirs pouvaient être actionnés par un

moteur à fonctionnement continu, associé à l'ac-

tion d'un lourd volant pour supporter les pointes

de charge du laminage, on pourrait alors accor-

der la préférence à la commande électrique.

Pour de petits laminoirs étirant des barres qui

peuvent être manœuvrées à bras d'homme, la

commande à trois trains continus est générale

ment adoptée et dans ce cas le moteur électrique

à fonctionnement continu est tout indiqué. Pour

les plus grands laminoirs, étirant des barres ou

des pièces de sections telles que l'on ne peut les

manier à bras et pour lesquelles on se sert de

tables d'alimentation à rouleaux et de manipula-

teurs mécaniques, on ne se sert que très peu de

moteurs à trois trains continus en Angleterre, à

cause, dit M. Lamberton, des complications né-

cessitées par le mouvement des tables à rouleaux

à chaque passe, sans compter la difficulté qu'il y
a à régler les guides dans les trois trains d'éti-

rage. Ces considérations ont amené les fabricants

anglais à préférer les laminoirs à deux trains

pour les lourdes barres et grandes sections,

même si le fonctionnement de ces machines par

moteurs à vapeur est moins économique. Etant

donné cette situation, M. Lamberton ajoute que

si les laminoirs à deux trains pour grandes sec-

tions pouvaient être actionnés par un moteur

électrique continu et si, en même temps, les

trains pouvaient être renversés à chaque passe

on réaliserait alors des économies telles que

l'adoption serait immédiate. D'après la méthode

que décrit M. Lamberton, on a pu réaliser ces

conditions au moyen de pignons libres sur leur

axe et de volants très lourds qui absorbent une

grande partie des pointes de charge à chaque

renversement des trains. Dans les illustrations et

projections qui accompagnent l'étude présentée
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dans cette réunion, M. Lamberton montre l'ins-

tallation d'un laminoir de ce nouveau svstème,

capable d'un rendement de 5ooo tonnes de rails

par semaine. Il se compose de trois laminoirs

distincts : un train à transformer les lingots bruts

en semelles ou lopins, un train dégrossisseur qui

donne la forme d'ensemble du rail et un train

finisseur donnant la section voulue. La ligne des

rouleaux sont sur des tables fixes de la forme la

plus simple et la manipulation des pièces est éga-

lement réduite à la plus grande simplicité. Des mo-
teurs électriques à grande vitesse sont munis de

volants appropriés et actionnent chaque train.

M. Lamberton pense que cette méthode permettra

d'obtenir le rendement maximum avec un mini-

mum de dépenses. Le premier modèle de ce type

de laminoir sera mis en service dans une grande

usine anglaise dans un mois ou deux. — A.-H. B.

DIVERS

Une nouvelle pompe à air.

Nous empruntons à XElektrotechnische An-
zciger les lignes suivantes :

La construction des pompes à air pour la pro-

duction d'un vide accentué présente une impor-

tance considérable, particulièrement à notre épo-

que d'éclairage au moyen des lampes à filament

métallique. Tout perfectionnement qui permet
d'opérer le vide dans l'ampoule plus rapidement
ou à moins de frais offre ainsi un intérêt immé-
diat et pratique. Les pompes élévatoires ont été

pendant longtemps utilisées, jusqu'au moment de
leur remplacement par les pompes rotatives, et

notamment par les pompes Gaede. Les pompes
de ce dernier type ont été portées à un perfection-

nement si élevé que de nouvelles améliorations

sur ce terrain ne semblaient guère possibles.

Pourtant, M. Gaede vient de se surpasser lui-

même en construisant une nouvelle pompe à air

qui repose sur un principe tout différent de celui

qu'il avait précédemment adopté. Cette nouvelle

pompe ne permet pas seulement des raréfactions

d'air plus élevées que celles jusqu'ici réalisables,

mais elle donne en outre une évacuation beau-

coup plus rapide. En effet, la nouvelle pompe en

question agit bien plus promptement que toutes

les pompes à vide élevé jusqu'ici connues; elle

offre en outre l'important avantage de ne point

occasionner la production de vapeurs de mercure
ni de vapeurs d'huile dans le vide créé. Elle com-
prend essentiellement deux cylindres concentri-

ques qui entrent en rotation réciproque sans in-

tervention d'une substance intermédiaire: une

ouverture d'admission et une ouverture d'échap-

pement sont reliées entre elles, dans la partie la

plus large de l'espace séparant les deux cylindres,

de manière que le gaz qui se trouve dans cet

espace, en venant frotter sur les surfaces des deux

cylindres précités, est amené de l'admission à

l'échappement. On trouve avantage à rattacher

cette pompe à une pompe auxiliaire qui crée au

préalable le vide. La nécessité d'employer, dans les

pompes jusqu'ici connues, une substance inter-

médiaire, comporte cet inconvénient que la ten-

sion de la vapeur de la substance en question,

généralement un liquide, se trouve être bien plus

élevée que la tension du gaz expulsé du récipient

lors des raréfactions les plus accentuées. La nou-

velle invention de M. Gaede fait éviter un pareil

inconvénient grâce à ce que, pour l'expulsion du

gaz, elle utilise exclusivement le frottement de ce

gaz entre les deux cylindres tournants. Le fait

qu'on évite l'emploi d'un liquide intermédiaire

constitue, par lui-même, un progrès important,

car le mercure, presque exclusivement employé à

cet effet, revient à un prix élevé et il comporte,

dans sa manipulation, toutes sortes d'inconvé-

nients.— G.

ELECTROTHERAPIE

Une nouvelle forme de courant alterné

et ses applications thérapeutiques.

On lit dans YElectrotechnische Anzeiger :

Encouragé par les expériences qu'a faites, en

France, M. Leduc avec du courant continu inter-

mittent, M. le D 1 Franz Nagelschmidt s'est atta-

ché à obtenir, au moyen du courant alterné, des

effets semblables, et même meilleurs à de nom-
breux points de vue. Alors que le courant Leduc

provoque non seulement l'insensibilisation locale,

mais même parfois une narcose générale, on ne

peut éviter, quand on l'emploie, les effets de dis-

sociation que comportent l'action du courant

continu et les altérations électrolytiques conco-

mitantes des tissus, — ce qui impose des limites

infranchissables à son application quantitative.

D'autre part, les courants alternés sont relati-

vement moins dangereux que les courants con-

tinus, car ils entraînent moins de décompositions

permanentes du tissu animal (la phase négative

compense, dans une certaine mesure, l'effet chi-

mique de la phase positive). En outre, les tissus

animaux réagissent sur les courants alternatifs

autrement que sur les courants continus.

Le courant alterné utilisé par M. Nagelschmidt

ne possède pas seulement, comme le courant fa-

radique ou sinusoïdal, des facteurs incalculables

et n'admettent point de comparaison ; la forme

de sa courbe est si simple que, sur cette courbe,

la fermeture du circuit prend une apparence sy-

métrique du côté positif et du côté négatif, qu'elle

est réglable suivant la tension et l'intensité, qu'elle

s'élève presque perpendiculairement, qu'elle de-

meure uniforme quand elle a atteint la hauteur

désirée et qu'elle redescend perpendiculaire-

ment.
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Un pareil courant est produit au moyen d'un

appareil, construit par la Société électrique « Sa-

nitas », qui se combine facilement avec un mul-

tostat, et qui présente les détails suivants :

Deux balais frottent, sur le bord d'une roue en

rotation, sur des surfaces métalliques qui son!,

reliées à la source de courant continu de manière

que, lors du contact simultané de deux surfaces

consécutives, le courant passe tantôt dans une

direction, tantôt dans l'autre. En déplaçant les

balais de contact, on peut faire varier le temps

pendant lequel les deux balais demeurent simul-

tanément en contact avec deux surfaces consé-

cutives, ce qui rend possible un réglage exact de

la durée de fermeture du circuit. L'appareil est

aménagé de telle sorte que, avec un nombre
maximum de tours du moteur, il se produit

100 interruptions de courant à la seconde, et que

la durée de la fermeture du circuit peut être

réglée de 1/1000 à i,25o de seconde. Un rhéostat

permet le réglage de la tension ; par suite, dans

le cas d'une résistance donnée, — par exemple

en cas d'application sur l'organisme humain, —
on peut faire varier l'intensité efficace en modi-

fiant la tension.

Le courant ci-dessus produit d'abord des cha-

touillements sensibles qui se différencient essen-

tiellement de l'excitation faradique. La sensation

est beaucoup plus douce, mais accompagnée, —
selon l'intensité, — d'un sentiment de froid ou de

chaud, sans qu'un phénomène de refroidissement

ou d'échauffement intervienne. Lorsque l'intensité

augmente, le sujet s'assoupit manifestement.

L'anesthésie qui survient ensuite est si marquée

que l'on peut enfoncer de longues épingles dans

le corps du sujet ou même effectuer des opéra-

tions sans provoquer la moindre douleur.

Si l'on applique le courant au cerveau, chez

l'animal traité (de même que dans le cas du

courant Leduc), survient une narcose complète,

qui peut être maintenue durant un laps de temps

assez long. ML Nagelschmidt a endormi électri-

quement des lapins et des chiens jusqu'à six ou

huit fois en quelques jours; ces animaux se ré-

veillaient de nouveau peu de temps après l'inter-

ruption du courant. Sur un des lapins, la narcose

a été poussée par deux fois jusqu'à l'arrêt com-
plet du pouls et de la respiration, en sorte que le

sujet semblait mort. Mais, ces deux fois, on a

réussi, par l'application rythmique du courant

continu, — c'est ce que M. Leduc a également

observé, — à rappeler le sujet à la vie.

ML Nagelschmidt a fait une intéressante appli-

cation de sa nouvelle forme de courant au traite-

ment de l'obésité. Le patient, privé de sa volonté

propre, est amené, — uniquement par une exci-

tation électrique des muscles, — à accomplir un
travail musculaire important. Pourvu que le sujet

soit privé de sa volonté propre, les manifestations

de fatigue se trouvent, chez lui, réduites à un

minimum, et il peut accomplir cent fois autant

de travail corporel que dans les conditions nor-

males.

On découvrira probablement sous peu d'autres

applications du nouveau courant alterné ci-des-

sus. Quoi qu'il en soit, le courant alterné, grâce

aux travaux de ML Nagelschmidt, a aujourd'hui

perdu ses anciens inconvénients comparé au

courant continu; il donne des effets que l'on peut

doser exactement et qui promettent de conduire

à des résultats intéressants dans le domaine de

la physiologie et de la pathologie, peut-être aussi

dans le domaine de la thérapeutique. — G.

PILES

Un nouveau procédé d'amalgamation
des électrodes en zinc employées

dans les piles.

L'Electrical Reviezv and Western E/ectrician

a récemment décrit un nouveau procédé d'amal-

gamation pour les électrodes en zinc, qui s'écarte

de l'ancien procédé. Alors qu'autrefois on recou-

vrait la surface du zinc d'une enveloppe de mer-

cure ou que, au zinc fondu, on ajoutait du mer-

cure, dans le nouveau procédé, imaginé par M. T.

Beattie, on utilise un alliage de mercure et de

sodium, et on l'ajoute au zinc fondu. L'alliage qui

s'est révélé comme le plus pratique contient

95 0/0 de mercure et 4 de sodium; la minime

quantité de sodium a pour objet de durcir le

mercure au point qu'on obtient une masse so-

lide qui peut se briser sous les chocs. L'avantage

que présente cet alliage de mercure et de sodium,

par rapport au mercure pur, consiste en ce que

les pertes, par volatilisation, sont très minimes.

Quand on emploie du mercure pur, à raison

d'une addition au zinc d'environ 3 0/0, une partie

importante de ce mercure s'échappe sous forme

de vapeurs: par contre, quand on ajoute l'alliage

de mercure et de sodium au zinc fondu, la même
perte se trouve réduite dans une proportion très

considérable.

Généralement, on ajoute au zinc 2 à 3 de

l'alliage et, par suite des moindres pertes dues à

la volatilisation, une plus grande quantité du

même alliage persiste dans la masse fondue. —
G.

TRACTION

Sablière électrique pour tramways.

MM. Souper et Callaghan, de Manchester, li-

sons-nous dans le Times Engineering Supplé-

ment, viennent de faire paraître un prospectus

indiquant le fonctionnement de la sablière auto-

matique Cummins, lequel, par suite de l'ouverture

automatique de la soupape retenant le sable, en
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cas d'application du frein électrique, donne aux

roues une adhérence suffisante avec les rails pour

les empêcher de patiner. Dans cet appareil, la

tige actionnant la soupape se trouve reliée à un

solénoïde monté en série avec les moteurs; ces

derniers, lors des opérations de freinage, jouent

le rôle de générateurs. Le solénoïde est construit

de manière à fonctionner seulement quand on

emploie un courant relativement considérable, ce

qui est généralement le cas lors d'arrêts imprévus.

On assure que le nouvel appareil réduit considé-

rablement les risques d'accidents résultant du fait

que les voitures échappent au contrôle du con-

ducteur sur les pentes glissantes; de pareils acci-

dents, est-il dit, surviennent généralement par

suite d'applications trop brusques des freins par

le conducteur, ce qui entraîne un patinage du
véhicule. — G.

yonftUcs

Les Salons de 1917.

Continuant à servir de la manière la plus heu-

reuse et la plus désintéressée la cause des arts et

des artistes, l'Argus de la Presse vient d'éditer sa

brochure annuelle, les Salons de /y/3, que nous

recommandons à nos lecteurs, et qui est due à la

plume de notre confrère H. de Julliany.

Adoption d'un type de lampe de sûreté

pour les mines.

Le ministre des travaux publics,

Vu l'article 146 du décret du 13 août 1911,

portant règlement général sur l'exploitation des

mines de combustibles, ledit article ainsi conçu :

« Les lampes de sûreté doivent être conformes

à un des types agréés par le ministre des travaux

publics »;

Vu l'arrêté en date du 23 février 1912, agréant

divers types de lampes de sûreté ;

Vu l'avis de la commission des recherches

scientifiques sur le grisou et les explosifs employés

dans les mines;

Sur la proposition du directeur des mines,

Arrête :

Art. 1er. — Est agréée, pour être employée dans

les mines grisouteuses, au même titre que celles

visées par l'arrêté du 23 février 1912, la lampe

électrique dite lampe Fàrber, de la Société « Con-

cordia » de Dortmund (Allemagne) dont la des-

cription est annexée au présent arrêté.

Art. 2. — Le présent arrêté sera publié au

Journal officiel de la République française.

Paris, le i3 mai 191 3.

J. Thierry.

Lampe électrique parber. de la Société

« Concordia » de Dortmund (Allemagne).

Les éléments caractéristiques de cette lampe

sont les suivants :

1° Accumulateur à 1 élément:

Tension : 2 volts;

Electrolyte libre.

2° Ampoule à filaments métalliques :

Pouvoir éclairant : 1,5 bougie;

Durée d'éclairage : 16 à 18 heures.

3° Commutateur : le contact est établi en tour-

nant sur son siège la partie supérieure de la lampe.

4 Boîte en tôle d'acier étirée, de forme cylin-

drique, avec nervures transversales.

5° Poids de la lampe : 2,600 kg.

Dimensions : h = 270 m
/
IM

. d = g5 l"/ 111
.

*
* *

La motoculture en 1917.

L'Association française de motoculture projette

pour cette année une série de manifestations du
plus haut intérêt.

Du 22 au 3i août, elle organisera le 2° Congrès
international de motoculture, du moteur agricole

et du perfectionnement des méthodes culturales.

Ce Congrès, qui comportera une section agro-

nomique et une section mécanique, aura lieu à

Soissons (Aisne), centre particulièrement favo-

rable au développement de la culture mécanique
Il sera combiné avec un grand concours inter-

national d'appareils de motoculture où les agri-

culteurs verront fonctionner nombre de machines

nouvelles qui prendront part à ce concours pour

la première fois.

Une importante Exposition de moteurs, ma-
chines et instruments complétera la manifestation

de Soissons.

Un deuxième concours de motoculture aura lieu

du i3 au 21 septembre, à Arras (Pas-de-Calais),

autre centre agricole des plus importants, où sera

tenu en même temps un grand Concours de mo-
teurs agricoles et de motobatteuses, également
organisé par l'Association française de moto-
culture.

Pour tous renseignements, s'adresser au Secré-

tariat général de cette société, 58 boulevard Vol-

taire, à Paris.
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Syndicat des communes de la montagne
de Reims (Marne).

Une commission intercommunale, groupant

53 communes de la région d'Ay, a nommé un

comité chargé de l'étude d'un projet de distribu-

tion d'énergie électrique.

A la suite de cette étude, la commission a de-

mandé à l'Administration l'autorisation de se

constituer en syndicat, conformément à la loi du

22 mars 1890.

Ce syndicat se propose de construire collecti-

vement un réseau de distribution d'énergie élec-

trique pour tous usages, de confier éventuelle-

ment l'exploitation de ce réseau à une société

fermière qui assurerait la fourniture du courant

et, le cas échéant, de construire une usine géné-

ratrice centrale qui produirait l'énergie électrique

nécessaire.

Le syndicat aurait la faculté d'établir au besoin

les services nécessaires pour l'entretien et la con-

servation du réseau, pour la fourniture du cou-

rant et pour le contrôle de cette distribution, et

pourrait contracter les emprunts communaux
nécessaires pour assurer l'exécution des travaux

et l'amortissement de la dépense, chaque com-
mune devant y participer dans des conditions à

déterminer par le syndicat.

Le Comité expose que les communes syndi-

quées ne veulent réaliser aucun bénéfice finan-

cier dans l'exécution et le fonctionnement de

leur projet et qu'après avoir assuré toutes les

dépenses, y compris l'amortissement de l'em-

prunt, l'excédent des recettes, s'il y en a, sera uti-

lisé pour effectuer des réductions successives sur

le prix de vente de l'énergie électrique et pour

amortir plus iapidement les emprunts contractés.

Voici la liste des communes qui feraient partie

de ce syndicat :

Arrondissement de Chalons-sir-Marne.

Canton de Chàlons-sur-Marnc.

Aigny, 176 hab.

Condé-sur-Marne, 029 hab.

Juvigny, 435 hab.

Recy, 352 hab.

Saint-Martin-sur-le-Pré, 220 hab.

Vraux, 3i8 hab.

Arrondissement d'Epernaï

Canton d'Avize.

Chavot, 324 hab.

Cuis, 5l5 hab.

Mancy, 212 hab.

Monthelon, 594 hab.

Morangis, l3t hab.

Moslins, 325 hab.

Plivot, 3g3 hab.

Canton de Dormans.

Boursault, 634 naD -

Mareuil-le-Port, 1142 hab.

Œuilly, 358 hab.

Troissy, g3o hab.

Verneuil, 1129 hab.

Vincelles, 468 hab.

Canton d'Epernav.

Ablois, 1212 hab.

Chouilly, 1082 hab.

Damery, l6i3 hab.

Fleury-la- Rivière, 703 hab.

Mardeuil, 807 hab.

iMoussy, 773 hab.

Pierry, 1224 hab.

Vauciennes, 294 hab.

Venteuil, 880 hab.

Vinay, 414 hab.

Arrondissement de Reims.

Canton d'Ay.

Ambonnay, 1087 hab.

Ay, 7391 hab.

Bisseuil, 463 hab.

Bouzy, 1170 hab.

Champillon, 4i3 hab.

Cumières, 1240 hab.

Dizy-Magenta, 33o3 hab.

Fontaine, 194 hab.

Germaine, 3oo hab.

Hautvillers, 1016 hab.

Louvois, 400 hab.

Mareuil-sur-Ay, 1286 hab.

Romery, 175 hab.

Sainte- Imoge, 206 hab.

Tauxières -Mutry, 36o hab.

Tours-sur-Marne, 945 hab.

Canton de Chàtillon-sur Marne.

Binson et Orquigny, 453 hab.

Châtillon-sur-Marne, 918 hab.

Reuil, 405 hab.

Vandières, 572 hab.

Villers-sous-Châtillon, 345 hab.

Canton de Verzy.

Trépail, 755 hab.

Ville-en-Selve, 2i3 hab.

Villers-Marmery, 782 hab.

Le Gérant : L. De Soye.

PARIS. — L. DE SOYE, IMPR., l8, R. DES FOSSES-S- -JACQUBS.
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distribution d'énergie électrique, par C.

Le Roy 367
Trois (les) taxes, par A. Janniot 47

T. S. F. Revue mensuelle de radiotélégraphie
et de radiotéléphonie 174

AVireles^ World (the) 288

Canalisations.

Aluminium (V) dans les entreprises électri-

ques d'Europe 192

Bobines Pupin en Europe 94

Câbles (les) conducteurs dans les puits de
mines 250

Câble triphasé pour 30 000 volts. .... 44

Canalisations électriques dans les immeubles
et leurs dépendances, 6, 26. 54, 69, 125,

164, 166, 311, 329, 331, 363, 364

Canalisations électriques (la pratique des)

en Angleterre 75

Conduits pour canalisations électriques. . 233

Importation en Danemark de courant élec-

trique produit en Suède 75

Isolateurs à suspension (recherches expéri-

mentales sur les), par Marchand. ... 49

Lampe pour le relèvement des dérangements
sur les lignes électriques industrielles. . 169

Lignes aériennes de transmission d'énergie

électrique aux Etats-Unis 94

Poteaux (emploi des) en béton pour les li-

gnes électriques. 27

Rôle de la canalisation dans les transports
d'énergie électrique à grande distance. 15

Support tubulaire avec chapeau, isolé inté-

rieurement, p >ur branchements aériens,

par P Bayette 305

Transport de force. Calculs techniques et

économiques des lignes de transport et de
distribution d'énergie électrique, par C.

Le Roy 367

Commande électrique.

Appareil électrique destiné à empêcher la

formation de buée sur les vitrages de ma-

gasin 57
Aspirateur rotatif dépoussières le « Felvid »,

par J.-A. Montpellier 193
Cinétophone (le) Edison 250
Commande électrique des laminoirs. . . . 412
Commande (la) électrique des ponts, par H.
Marchand 337

Economies à réaliser dans l'emploi de l'éner-

gie électrique 283
Energie (1*) électrique dans les mines de pé-

trole du Texas 377
Matériel de manutention du charbon em-
iployé à Crewe (Angleterre 1 14

"Ventilateur (le) électrique 127

Divers.

Accidents (les) électriques, par Louis Zacon. 116
Actualités scientifiques, 1912, par Max de
Nansouty 159

Année d') électrique, électrothérapique et

radiographique, par Foveau de Coormelles. 196

Année (!') scientifique et industrielle, par
Emile Gautier . 288

Chimie minérale (Traité dei, par H. Erduann. 304
Chocs (les) électriques 57

Comité (le) des recherches électriques en
Angleterre 76

Congrès (51 e
) des Sociétés savantes à Gre-

noble 395
Cours de physique générale, par H. Ollimer. 269

Effets (sur les) physiologiques des courants
électriques, par le D r G. Weiss. . . . 269

Electrocution des animaux malades ou aban-
donnés 138

Emplovés (les) des stations centrales en An-
gleterre 220

Instruction (1') technique en Allemagne, par
M. Soubrier 388

Introduction à la science de l'ingénieur, par
J. Claudel 304

Langue (une) internationale scientifique. . 169

Photochimie (la) de l'avenir 44

Pompe (une nouvelle) à air 413
Pompe moléculaire Gaéde '107

Pour vulgariser l'emploi de l'électricité. . 201

Traçage, filetage, tracé des engrenages,
calcul des vitesses des machines-outils,
par A. Fiat 270

Vernis et produits isolants, par de Kermond. 306

Dynamos et alternateurs.

Dynamo (la) Grada, par H. Petit. . . . 593

Génératrices (nouvelles) pour la radiotélé-

graphie, par Henry 359
Maladies (les) des machines électriques, par
Ernst Schulz 238

Recherches expérimentales et théoriques
sur la commutation dans les dynamos à

courant continu, par A. Mauduit. . . 61

Spannungsabfall (die) des synchronen Drehs-
trom-Generators bei unsymmetrischer Be-
lastung, par L.-G. Stokvis 143

Survolteurs et survolteurs-dévolteurs, par
Ch. Vallbt. . 37,97,131,161,194,215,

256, 546, 580, 300
Turbo-générateurs puissants 137

Eclairage.

Abstract Bulletin of the Physical Laboratory
of the National Electric Lamp Association

Cleveland 174

Appareils économiseurspour l'éclairage élec-

trique pour lampes à incandescence. . . 138
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Eclairage électrique- des localités rurales. 133

Eclairage (1') électrique des rues eu Angle-
terre. 333

Eclairage (l'| public en France. . . 28, 127

Illumination (une) électrique en Amérique,
par Henry . .. 225

Lampe électrique de secours pour mineurs. 303
Lumière froide (nouvelles expériences avec

lai 201
Projecteurs (les) électriques à incandescence
par Henry 249

Réflecteurs pour les foyers lumineux élec-

triques 303 1

Electricité générale.

Recherches.

Allumage des mélanges de gaz par l'arc

électrique, 1j69

Dispersion und Absorption des Lichtes in
ruhenden isotropen Korpern, par A. Gold-
hamher. 239

Effet de l'électricité statique sur l'eau. . . 377
Elément au sélénium d une haute sensibilité. 234
Emmagasinage de la lumière solaire. . 109
GrundlagenderElektrotechnik.parA.RoTTH. 143
Hilfs-buch fur die Elektrotechnik, par Karl
Strecker 112

Lampe (une) à incandescence parlante. 139, 382
Messung (die) de/ Màgnetischen Spannung,
par W. Rogowski ot W. Steinhauss. 32

Optfaophone (!') 250
Paratonnerres (les) spéciaux dits « Niagaras » . 203
Phénomène (sur le) de Hall aux basses tem-

pératures 170
Phénomènes (sur les) de pseudo-résonance
observés dans le fonctionnement des tubes
à néon 14

Electrochimie et Electrométallurgie.

Béton et électrolyse 139
Coloration (la) des objets en aluminium. . 284
Consommation (importante) d'énergie affec-

tée à l'électrochimie en Norvège. . . . 284
Corrosion électrique du fer par le courant

continu 235
Electrolytische (die) Alkalichloridzerlegung
mit festen Kathodenmetallen, par J. Bil-

uter. ... 239
Extraction électrolytique du cuivre. . . . 127
Four (le) électrique dans la métallurgie du

fer, par H. Marchand. . . . 197, 212, 230
Four électrique Grœnwall pour la fabrica-

tion de l'acier 171

Four électrique pour la fabrication du ci-

ment .... 77

Four électrique pour la fusion du ferro- man-
ganèse . 250

Galvanisation (nouveau procédé pour la) du
verre et des substances vitrifiées. . . . 203

Industrie (1 ) électrique des nitrates en Nor-
vège 284

Industrie (1') électrique du fer en Norvège en
191*.. 23 i

Jahrbuch der Elektrochimie und angewand-
ten physikalischen Chemie, par Dannell
et J. Meyer. 288

Métal extrait des fumées 220
Ozoniseur Westinghouse 314
Procédé (un) électrique de blanchissage. . 45'
Tannage par éleotrolyse. . 28
Traitement des minerais de cuivre dans le

four électrique 57

Electrothérapie.

Diathermie ilaj, ration énergétique d'appoint. 28

Nouvelle (une) forme de courant alterné et

ses applications thérapeutiques. . . 413

Electro thermie.

Couverture électrique ozonisée 109
Cuisine iprogrès de lai électrique en Angle-

terre 378
Cuisine et chauffage électriques. . . 285, 397
Foyers électriques « Therma » 203
Radiateurs électriques 204
Restaurant (uni électrique à Londres. . . 110
Restaurant le nouveau) électrique de Lon-

dres 397

Expositions.

Exposition (1') annuelle de la Société fran-
çaise de physique, par M Auamet, 289,

307, 326, 341, 361, 392, 407

Force motrice.

Agrandissements apportés aux stations cen-
trales du Niagara 29

Alimentation (l'J méthodique des foyers, par
A. Berthier. 349

Columbia (the) River Power project near
the Dalles, Oregon, par H. Lewis. . . . 367

Combustible (un nouveau) breveté. . . . 140
Energie hydraulico- électrique en Finlande. 236
Houille (la) verte en Seine-et-Oise, par
Henri Bresson 321.385, 405

Moteurs îles) à combustion interne, par Aimé
Witz 221

Moteurs à vent (les progrès des) 188
Moteur (le premier) Diesel dans l'Afrique

orientale allemande 303
Perfectionnements apportés aux turbines à
vapeur 94

Production aéorodynamique d'énergie élec-

trique 264
Production mondiale dû charbon en 1911. 77
Report (fourth biennal) of the State Engi-
neer to the Governor of Oregon, par H.
Lewis 367

Roues-turbines (nouvelle théorie et calcul

des), par H. Lorenz 335
Turbine (lai Ferranti 157

Horlogerie.

Avertisseurs horaires électriques, par L. Re-
vercho.n 372

Electrification (!') de l'heure, par L. Rever-
chon 84

Industrie électrique.

Industrie IV) électrique aux Etats-Unis pen-

dant l'année 1911 204

Problème (le) de l'apprentissage et l'ensei-

gnement technique, par Ch. Bourrey. . . 158

Progrès de l'industrie électrique 29
Situation de l'industrie électrotechnique en

1912. . . 314

Instructions et règlements.
Législation.

des lois, règlements et cahiers des
;s relatifs à l'industrie électrique,

publié par Geoffroy et Delore

Recueil
charges

195
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Jurisprudence.

Distributions (les) d'énergie électrique. . . 263
Emploi (H, par un abonné à la force mo-

trice, du courant vendu au tarif-force, à

l'usage de son éclairage constitue-t-il une
escroquerie? par Charles Sirey 90

Protection (la) légale des dessins et modèles,
par Georges Chabaud 269

Trois (les) taxes, par A. Janniot 47
Vols (les) d'électricité et leur répression, par

Charles Sirey 189

Lampes.

Augmentation de la solidité mécanique et de
la ductilité du tungstène 551

Dépolissage des lampes à incandescence au
moyen du produit « Eak » 376

Filaments (fabrication des) de tungstène . . 77

Lampes à filaments métalliques 380
Lampes (les nouvelles) à filaments métalli-

ques 110
Lampe (une nouvelle 1 à arc flamme. . . . 264

Lampe (une nouvelle) à vapeur de mercure. 264
Lampes économiques pour l'éclairage des

voitures de tramways 193

Lampe « Oriona », par de Kermond. . . . 357
Lampe spéciale pour publicité lumineuse et

illuminations 45

Prix de vente des lampes au tungstène aux
Etats-Unis 110

Manuel du Praticien.

Canalisations électriques dans les immeu-
bles et leurs dépendances :

II — Installations des conducteurs appa-
rents 6, 26

III. — Canalisations sous tubes. . . 54,

69, 122, 164

IV. — Canalisations sous moulures . . . 166

V. — Raccordement des immeubles avec
la canalisation publique. . 311, 329

VI. — Compteurs 331. 363
VII. — Canalisations après les compteurs. 363

VIII. — Appareils de sécurité 364

Matières premières.

Acier siliceux (composition la plus avanta-
geuse à donner à l'i 172

Alliages et bronzes d'aluminium 140
Alliage (1') plastique « Optimus » pour joints

de cuivre 381

Aluminium (1') dans l'industrie du gaz. . . 172
Amiante [V) du Canada 15

Argental (1') 334
Cuivre (une importante réserve de) aux
Etats-Unis 111

Micarta (le) . . 220
Production de minerai de tungstène aux

Etats-Unis en 19 12 193
Production mondiale et consommation du

cuivre 46
Résistance du tungstène à de hautes tem-

pératures 251

Tantale (utilisation commerciale du). . . . 344

Mesures.

Approbation de compteurs d'énergie élec-

trique 62
Compteurs électriques ... .... 251

Electromètre (nouvel) absolu de MM. A.
Guillet et M. Aubert 58

193
159

129

Electromètre (nouvel) idiostatique ....
Masse und Messen, par W. Block ....
Ohmmètre électrostatique, système Cox, par
J.-A Montpellier

Tableau (note sur un) pour l'étalonnage des
compteurs, par A. Rossi 81

Watt-heure-mètre (un) extraordinaire. . . 380

Moteurs.

Démarrage et conduite des moteurs à induc-
tion 140

Maladies (les) des machines électriques, par
Ernst Schulz 238

Moteur île) électrique portatif en agricul-
ture, par H. Marchand 181

Téléphone pour la surveillance des moteurs
électriques 142

Traction (la) monophasée par le moteur
"Winter-Eichberg, par Goffredo Hlld-
schiner 33,50,67,87,105, 113

Nouvelles.

Adoption d'une lampe de sûreté pour les

mines 415
Approbation de compteurs d'énergie élec-

trique 62
Chemins de fer électriques d'intérêt local

dans la Haute- Vienne 207

Comité permanent d'électricité 160
Concession (la) de l'éclairage à Foix (Ariège). 319
Concours (13 e

) Lépine 336
Congrès des Associations internationales. . 271

Commission des distributions d'énergie élec-

trique 128

Congrès des ingénieurs-électriciens d'An-
gleterre et de France 255

Contrôle des distributions d'énergie élec-

trique 128, 207, 271

Contrôle 1 frais de) des distributions d'énergie
électrique pour l'année 1913 350

Eclairage (1') électrique de la ville de Foix . 349
Ecole supérieure d'électricité 207
Election d'un académicien libre 367
Electricité (!') à l'Exposition de Gand. . .351
Exploitation des forces hvdrauliques du
Haut-Rhône 319

Humour allemand 222
Importations (les) et les exportations d'énergie

électrique 207
Installations en projet, 48. 64. 80, 143, 175,

196, 208, 222, 239, 256, 271, 320, 336, 351, 383
Installations (nouvelles) de la Société l'Est-

Electrique 20
1

?

Lampe électrique Farber de la Société Con-
cordia 415

Ministère des travaux publics. . . . 270, 367

Moteurs à pôles de commutation 159
Motoculture (la) en 1913 41j

Projet de loi relatif aux usines hydrauliques. 222

Salons (les) de 1913 415

Société d'électricité (la nouvelle) de Reims. 350
Société d'encouragement pour l'industrie na-

tionale 175

Société hydro-électrique de Lyon 350

Syndicat des communes de là montagne de
Reims 416

Traction (la) électrique sur les lignes de la

C ie des chemins de fer du Midi 63

Tramways de la Haute-Loire 319

Union dès syndicats de l'électricité. . . . 22 •

Usine hydraulico-électrique de Priay . . . 349

Usine hydraulico- électrique des Granges. . 349

Utilisation des forces hydrauliques de la

Cère 349
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Outillage et Installations.

Accessoires pour travaux d'installations élec-

triques 41

Piles.

Amalgamation (un nouveau procédé d') des
électrodes en zinc employées dans les piles. 414

Radiographie.

Protection contre les rayons Rœntgen. . 194

Radiotélégraphie.

Applications (les) de la télégraphie sans fil,

par E. Rothé 349
Détecteur à cristaux pour radiotélégraphie,
système Chaudet 340

Dispositif (un nouveau) transmetteur et ré-

cepteur pour la radiotélégraphie rapide. . 334
Emploi d'ondes électriques pour l'allumage

des lampes 43
Etat (1') actuel de la télégraphie sans fil, par
Bayette 244

Etude des orages par la télégraphie sans fil. 398
Funkentelegraphie (die), par H. Thurn. . . 196
Génératrices (nouvelles) pour la radiotélé-

graphie, par Henry 359
Influence de l'éclipsé solaire sur la radioté-

légraphie 381
MarcoDigraph (le) 398
Outillage du réseau radiotélégraphique mon-

dial anglais 15

Phénomènes mis en jeu dans le détecteur
électrolytique sans force électromotrice
auxiliaire et considération théorique sur
le fonctionnement des détecteurs électro-

lytiques 252
Radiotélégraphie (la) aux Etats-Unis. . . 194
Radiotélégraphie (la) au Vatican 30
Radiotélégraphie (la) dans l'armée anglaise. 30
Radiotélégraphie (la) pour l'expédition des

trains 398
Réception des signaux horaires radiotélé-

graphiques au Mans, par J.-A. Montpellier. 1

Rapport de la Commission anglaise sur les

divers systèmes de télégraphie sans fil. . 344
Station (une grande) radiotélégraphique de

la marine de guerre des Etats-Unis. . . 46
Station (la) radiotélégraphique et radiotélé-

phonique de Seattle, par Henry. . . . 401

Statistique de la télégraphie sans fil. . . 265

Système (un nouveau) radiotélégraphique . 59
Télégraphie et téléphonie sans fil dans

l'armée austro-hongroise 58

Télégraphie (la) sans fil, par E. Girardeau. 304

Télégraphie (la) sans fil à grande distance. 381

Télégraphie (la) sans fil pour tous, par F.

Liuroquier 32
Téléphonie (la) sans fil dans les mines. . . 236

Télégraphie (la) sans fil, la télémécanique
et la téléphonie sans fil à la portée de tous,

par E. Monnier 348

Transmission à distance des images photo-
graphiques en couleurs, par Algeri Marino. 65

Transmission (la) des signaux horaires. . 141

T. S. F. Revue mensuelle de radiotélégraphie

et de radiotéléphonie 174

Wireless (the) World 288

Recettes.

Nettoyage des mains 253

Protection du fer et de l'acier contre la

rouille 30

Soudure . ..." 141

Soudure de l'aluminium 345

Signaux.

Sonnerie (une) d'alarme révélant la pré-
sence du grisou 346

Sociétés techniques.

Commission (la) électrotechnique interna-

tionale 24
Institution anglaise des ingénieurs-électri-

ciens 142

Télégraphie et Téléphonie.

Appareils téléphoniques automatiques dans
les colones-affiches à Genève 253

Common battery telephony simplified, parW Atkins 47
Installations téléphoniques, par J. Schils. . 335
Invention (une nouvelle) télégraphique pour

les lignes terrestres et sous-marines. . . 398
Lampe à incandescence parlante . . 139, 382
Microphone à courant industriel Egner-
Holmstrœm 194

Postes d'appel pour taximètres 205
Propagation des courants électriques dans

les conducteurs téléphoniques et télégra-
phiques, par J.-A. Fleming 238

Réorganisation du réseau téléphonique ita-

lien 267

S. S. (Das). System fur mittlere und grosse
Telephonanlagen 270

Système (un nouveau) télégraphique. . . 382
Télégraphie (la) et la téléphonie simultanées

et la téléphonie multiple, par K. Berger. 206

Téléphone (le) à Stockholm 16

Téléphones (augmentation du nombre de) à
New-York 78

Téléphone condensateur 382
Téléphone (le) Egner-Holmstrœm. . . . Ml
Téléphone (un) physiologique intensif. . . 346

Téléphone pour la surveillance des moteurs
électriques 142

Téléphonie (la) privée, par A. Soulier. . . 348

Transmission téléphonique de l'heure par
phonographe 398

Voleurs mis en fuite par un téléphone. . . 111

Traction.

Automotrices électriques à accumulateurs à

New-York 172

Chemins de fer anglais à traction électrique. 253

Chemin de fer électrique Maestricht-Aix-la-
Chapelle 158

Chemin (un) de fer électrique métropolitain

à Constantinople 399

Chemin (le) de fer électrique métropolitain
de Naples 267

Chemin (un) de fer électrique monophasé en
Norvège 399

Eleclrification des chemins de fer (le meil-

leur système d') 95

Electrification des chemins de fer allemands. 78

Electrification des chemins de fer de Silésie. 173

Electrification des chemins de fer en Alle-

magne 38?

Electrification des chemins de fer en Angle-
terre .46, 94

Electrification des chemins de fer italiens. . 347

Electrification des chemins de fer suisses. . 95

Essai d'un camion à batterie d'accumula-
teurs Edison 382
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Fils de trolley en acier 194

Installations de traction par courant continu
à 2400 volts 318

Locomotives (les) électriques de la Compa-
gnie des chemins de fer du Midi, par J.-A.

Montpellier. . . . 119, 145, 241, 257, 273
Merveilles (les) de la Science de Louis Fi-

guier, par Max de Nansouty : Chemins de
fer. Automobiles 142

Organisation (T) de la traction électrique à
Londres '.

. 237
Réseaux d'alimentation des tramways élec-

triques 94
Sablière électrique pour tramways. . . . 414
Stations centrales (les) et l'automobilisme

électrique 267
Traction (lai électrique et l'accélération. . . 31
Traction lia) électrique sur les chemins de

fer anglais, par A. -H. Bbidge 4

Traction (la) électrique sur les lignes de la

Compagnie des chemins de fer du Midi. . 63
Traction (la) monophasée par le moteur
Winter-Eichberg, par Goffredo Hulds-
chiner 33, 50, 67, 87, 105, 113

Tramways (nouveaux) électriques en Bel-
gique. . . 111

Transformation du réseau municipal des
tramways de Paris 59

Transformateurs.

Commutatrices Thomson-Houston . . 353, 369
Maladies (lest des machines électriques, par
Ernst Schulz 238

Redressement (le) des courants alternatifs

de grande intensité au moyen de commuta-
teurs tournants 387

Redresseur 1 un) à vapeurs de mercure pour
charger les batteries centrales des bu-
reaux télégraphiques et téléphoniques. . 111

Sous-stations (les) de transformation à haute
tension aux Etats-Unis, par H. Marchand. 101

Transformation de courant triphasé en cou-
rant monophasé d'une fréquence triple. . 173

Usines génératrices.

Bau grosser Elektrizitœtswerke, par G. Ktn^
ge>berg 288

Centrales Iles grandes) d'électricité. . . . 237
Electricité (l') au Caucase 254— en Bavière 383
Energie (1') hydraulico-électrique en Suisse. 206
Installation (une) américaine à haute ten-

sion, par Hbkry 262.

Installation (une grande) hydraulico -élec-
trique en Allemagne 268

Installation (une puissante) hydraulico-élec-
trique en Norvège 112

Installations (projets d') hydraulico -élec-

triques en Italie 347
Rôle des stations centrales publiques dans

la vie économique de l'Allemagne. . . . 268
Station centrale (une nouvelle) à proximité

de Berlin 173
Station génératrice de G-reenwick des modi-

fications de la) 96
Usine (V) hydraulico-électrique de Troll-

haettan (Suède) 254
Usine (Y) hydraulico-électrique du Mississipi. 287
Usine (installation d') hydraulico-électrique

à très haute chute 243
Usine lune nouvelle) hydraulico-électrique
pour Montréal (Canada) 173

Usine (une grande) hydraulico-électrique
en Suisse 142

Usine génératrice hydraulico-électrique de
Molinar (Espagne), par Marchand. ... 17

Usines électriques dans la Colombie anglaise. 95
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